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A. Peyzaj Raporu
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PEYZAJ RAPORU

Her kdy kendi iklimsel ve dogal sartlarina bagl olarak kUltUrel peyzajini gelistirir. Bu baglamda
farklilk olmakla birlikte, Kayseri ili kirsalinda kUlturel peyzajin tipik érnekleri konut dlcegdinde
meyve bahgeleri ve sUs bitkileriyle sinirlidir.

Konut peyzajinin ayirt edici dzellikleri yUksek avlu duvarlan, bu duvarlann Uzerinden sarkan
coban degnegdi, hanmeli ve yasemin gibi cicekli sarmasiklar, haymalar (asma dallarnin
toplandigi ¢ardak) Uzerine sardinlan GzOm asmalar ve avlu icine dikilen meyve agagclarn ile
yérenin zengin endemik bitki tUrlerinden en belirgin olan gilaboru’'dur. Aviu duvarlan ybére
peyzajina kimlik katan dogal tas malzeme ile yapilmistr.

Resim 1. Tas duvar Ozerinden sarkan Coban Resim 2. Avlu duvarn Uzerinden sarkan Gilaboru
degnegdi (Polygonum spp.), Talas. (Viburnum opulus), Resadiye.

Resim 3. Tas duvar Uzerinden sarkan asma, Talas. Resim 4. Avlu duvan Uzerinden sarkan asma,
Resadiye.



Resim 7. Avlu icerisinde asma, Tashan. Resim 8. Teras Uzerinde ve giriste asma, Darsiyak.

Yore peyzajinin diger kUltUrel formu, &zel meyve bahgeleri ve UzOm baglandir. Bu &zel
bahcelerin sinirlar kuru tas duvarlarla cevrelenmistir.

Yérede kullanilan hakim meyve agaclarn dut, ceviz, frabzon hurmasi, elma, armut, seftali, igde,
kiraz, visne, nar, incir ve benzerleridir. Kirsal peyzaja katilan diger bitkiler, ihlamur, gilaboru ve
benzeri yerel tUrlerdir.

Kayseri, bitki ¢esifleri bakimindan oldukga zengin olup, ¢ok sayida endemik bitki tUrlerine
sahiptir. Ekolojik dengenin korunmaisi icin bdélgenin yerel bitki tUrlerinin mimkin oldugu kadar
korunmasi temel prensip alinarak, vyerlesimlere cevre bilingli tasarmin hakim  olmasi
istenmektedir.

Konut peyzajinda avlulan, kapi sahanliklarini, merdiven kenarlarnni, duvar Ustlerini ve balkonlar
nergis, sumbuUl, sardunya, papatya, kadife, aslan agizi ve kasimpati gibi mevsimlik cicekler
sUslemektedir. Bu bitkiler yore peyzajina renk, heyecan, canliik ve hareket katmaktadir.



Resim 9. Balkon duvan Uzerinde sardunyalar, Resim 10. Terasta mevsimlik gicekler, Darsiyak
Darsiyak.

Konut peyzajinda bu geleneksek egilimin korunmasi amaclanmistir. Bitki tUrleri olarak yérede
yetisen endemik tUrlerle, gdlgesinden ve meyvesinden yararlanilan ¢esitli meyve agaglarinin
kullaniimasi tercih edilmistir. Avlu duvannin Uzerine gilaboru, hanimeli, coban degnegdi ve
benzeri bitkilerin sardinimasi veya bu duvarlann Uzerinden sarkitilmasi  dngérilmUstor.
Haymalann ya da cardaklann Uzerinin 0zOm asmalarn ile kapatiimasi amaglanmigtir.  Peyzaja
renk, canliik ve gic katan mevsimlik ciceklerin saksilar icine ya da dogrudan dogal topraga
bolca ekilerek ya da dikilerek kullaniimasi benimsenmistir.

Evlerin avlusunda veya hemen yaninda yer alan bir baska unsur da, ev sakinlerinin ihtiyaclarini
karsilamak Uzere, biber, salatalik, kabak gibi sebzelerin ekildigi alanlardir. Bu gereksinim
nedeniyle avlu icerisinde sebze bahgesi dUsunGImUstir.

K&y peyzajina agik yesil alanlarn bir 6gesi olarak ¢ocuk oyun alani dnerilmistir. Bu alanlarda
bitki materyali olarak ihlamur gibi gdlge agaclarn ve gilaboru gibi duvar dibi ya da kenar
bitkilerinin kullanimi &ngérilmUstr.

Resim 11. Evlerin meyve bahceleri kuru tas duvarla cevrilidir, Kapuzbasi.
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Bahge, meyve ve sis bitkileri kompozisyonundan
olusturulmustur. Bdylece, konut sakinlerine hem dalindan
meyve yeme zevkinin yasatimas hem de sUs bitkileri ile
dinlendirici bir atmosfer olusturulmas amacglanrmishr,

Bahge zemini sikistinlmis toprak olarak planianmis ve
0Uz0m asmas ahsap bir izgara Uzerinden sarkifilmighr,
Bitkiler, iklim ve toprak kogullanna uygun, yerel bitki
tirlerinden secilmistir. Bitkilerin yerlestirimesi igk-glge
durumuna gére yapilrmigtr.

Meyve adaci segiminde yaz bagindan sonuna kadar
agaglarda meyve bulunmas hususuna dzellikle dikkat
edilmisfir.
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LEJANT
£ %
43 Morusalba Ak dut
ﬁ% Malus sylvestris Ema
Viburmum opulus Gilaboru
Cupressus sempervirens ; 2
pyrarnidals Pramidal servi
Vitis vinifera Kara Ozim
L Mevsimlik Gigek
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Bahce, meyve ve sUs bitkileri kompozisyonundan
olusturulmugtur. Béylece, konut sakinlerine hem dalindan
meyve yeme zevkinin yasatimas hem de sUs bitkileri ile
dinlendirici bir atmosfer olusturulmas amaclanmstir.

Bahge zemini sikishnimis toprak olarak planianmis ve Gzim
asmas! ahsap bir izgara Ozerinden sarkitimishr, Bitkiler, iklim

ve toprak kosullanna uygun, yerel bitki tUrlerinden secilmistir.

Bitkilerin yerlestifimesi 15ik-gélge durumuna gore yapilmushr.

Meyve agac segiminde yoz basindan sonuna kadar
agaglarda meyve bulunmas hususuna ézellikle dikkat
edilmistir.

Dageme: Sikigtinimeg Toprak

Dégeme: Sikighnimig Toprak

Dageme: Sikiglirimig Toprak

0—:2”]
LEJANT
% Prunus avium Kiraz
% Malus sylvestris Elima
H Viburnum opulus Gilaboru

Mevsimlik gigek (saksida)

Vitis vinifera Kara 0z0m

Mevsimlik cicek

KAYSERi KIRSAL YERLESMELERI PLAN TiPOLOJILERI

Mimar Sinan Gizel Sanatlar Universitesi
Doner Sermaye isletmesi

T.C. Bayindirlik ve iskan Bakanhgi
T.A.U. Gn. Md. Kirsal Alanlar Daire Baskanhgi

Proje

Prof. Dr. K. Corapcioglu / Can Gorguli

Tarih [ 22.12.2008 Tio No 2

Peyzqj

N.Papatya Seckin




i/

Dégeme: Sikigtirimeg Toprak

Dégeme: Sikighinlmig Toprak

Aviu

el T

Bahce, meyve ve sis bitkileri kompozisyonundan
olusturulmustur. Béylece, konut sakinlerine hem dalindan
meyve yeme zevkinin yasatimas hem de sis bitkileri ile
dinlendirici bir atmosfer olusturulmasi amaglanmisti.

Bahge zemini sikistinimis toprak olarak planlanmis ve Uziim
asmas ahsap bir izgara Uzerinden sarkihirmistr. Bitkiler, iklim

ve toprak kosullanna uygun, yerel bitki tirerinden secilmistir.

Bitkilerin yerlestirlmesi 1sk-gdlge durumuna gére yapilmistr.

Meyve agac segiminde yaz bagindan sonuna kadar
agaclarda meyve bulunmasi hususuna Gzellikle dikkat
edilmistir.

; Dégeme: Sikigbirimig Toprak

0 2m
LEJANT
Prunus avium Kiraz
Malus sylvestris Elma
Viburnum opulus Gilaboru

Mevsimlik gigek (saksida)

Vitis vinifera Kara dzim

Mevsimlik cigek
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LEJANT
Bahge, meyve ve s0s bitkileri kompozisyonundan £
olusturulmustur. Bdylece, konut sakinlerine hem dalindan % Morus alba Ak dut
meyve yeme zevkinin yasatimas hem de sUs bitkileri ile 7 ;
dinlendirici bir atmosfer olusturulmasi amaglanmustr. Viburnum opulus Gilaboru

Bahge zemini tas déseme olarak planlanmig, saksi
bitkileri disinda tOm bitkilerin dikim yerleri, Uzeri ¢iplak
toprak olarak birakilmistir. Bitkiler, iklim ve toprak
kosullanna uygun, yerel bitki tirlerinden segilmistir.
Bitkilerin yerlestirlmesi isik-gblge durumuna gére
yapilmistir.

Hydrangea horfansis ~ Ortanca

Mevsimlik gicek (saksida)

Kara 0z0m

May X Vitis vinifera
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Galeri
Dageme: Sikugbrimis Toprak
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LEJANT
Bahge, meyve ve sis bitkileri kompozisyonundan I prinus aviom Kiraz
olusturuimustur. Béylece, konut sakinlerine hem dalindan A
meyve yeme zevkinin yasatiimasi hem de siUs bitkileri ile o : :
dinlendirici bir atmosfer clusturuimasi amacglanmmighr. é"r;‘? Armeniaca vulgaris Kays
Bahge zemini sikishinimis toprak olarak planianmis ve ﬁ Malus sylvestris Eima
Uz0m asmas ahsap bir izgara Uzerinden sarkihimshr.
Bitkiler, iklim ve toprak kosullanna uygun, yerel bitki Viburnum opulus Gilaboru
tirlerinden segilmistir. Bitkilerin yerlestiriimesi isk-gdlge
durumuna gére yapimigtr. @ Hydrangea hortansis  Ortanca
Meyve agaci segiminde yaz basindan sonuna kadar .
agaglarda meyve bulunmas hususuna Szellikle dikkat ® Mevsimlik cigek (saksida)
edilmistir.
Py Vilis vinifera Kara Uzim
Lt Mevsimlik gigek
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HEL Tilia argentea Thlamur
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é@ Pyrus communis Armut
Viburnum opulus Gilaboru
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TASIYICI SISTEM RAPORU

1. KONU

Kayseri ili kirsalinda yer alan mevcut yigma konut yapilara alternatif olacak sekilde bu yapilarla
uyumlu 5 adet tip projenin tastyici sisteminin degerlendirimesi ve dnerilerin gelistiriimesi.

2. TASIYICI SISTEM

Proje kapsaminda genel olarak 5 adet tip projenin tasiyici sistemi incelenmistir. S6z konusu
yapllarin plandaki geometrik dlcUleri ve boyutlan, kat adetleri ve yUkseklikleri asagidaki
tfabloda verilmistir (Tablo 1).

Proje Tipleri Olgiler (mm) Kat Adedi Kat Yiksekligi (m)
Tip 1 1500%1600 2 kat h1=2.63m, h2=2.99m
Tip 2 1500x1600 2 kat h1=2.63m, h2=2.99m
Tip 3 1556x1659 2 kat h1=2.63m, h2=2.99m
Tip 4 1700x1500 2 kat h1=2.63m, h2=2.99m
Tip 5 1600x1500 2 kat h1=2.63m, h2=2.99m

Tablo 1. Proje fiplerine ait dlgUler

Bdlgedeki mevcut yapilar incelendiginde fasiyict sistemin  yigma  yapi sistemi oldugu
goOrUimektedir. Bu sistemi olusturan tasiyici yigma duvarlar bazen tasi oyma  yoluyla
olusturulmus, bazen oyma duvar ile yerel yapr malzemesi olan tas birlikte kullaniimis,
cogunlukla da tUf(sal) tasinin yigma yoluyla kullanimi sonucu elde edilmistir. Nadiren ahsap
iskelet arasinda tas dolgu duvarlara rastianmaktadir. Duvar tirleri ve insa sekilleri varyasyonlar
olusturmaktadir.

Taslar icinde birakilan yatay ve dusey yivler yérede "horasan harc" olarak adlandirilan kiremit
fozu +-kirec + az miktarda kum ve su kansimindan elde edilen baglayici ile doimaktadir. Bunlar
4.5 metfre acikliga kadar tasiyici olarak kullanilabilmektedir. YUksekligin arthidgr yerde duvar
kaliniginin fazla oldugu c¢dézimler getiriimektedir. Asadidaki sekilde geleneksel olarak insa
edilmis bir konuta ait tastyici yigma duvar resmi gérilmektedir (Resim 1).

Resim 1. Yigma duvar drnegi
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Proje kapsaminda insa edilmesi dUsunUlen konutlarda da geleneksel yapi sistemi ile uyumlu
moloz tas, tugla ve baglayici olarak da har¢ malzemesi kullaniimasi uygun goérUimUstar.
Asagidaki tabloda bu malzemeler ile ilgili degerler yer almaktadir (Tablo 2).

Numune Birim Kitlece Hacimce Basing Ultrases Dinamik Sertlik

Hacim SuEmme | SuEmme Dayanimi | Gegirgenlik Elastisite I

Agirhg (% % [kg/cm?] Degeri Moduli Ség:;:‘:‘ SAgft:sk

[gr/cm3] [m/s] [N/mm? | pegeri | Degeri
yapay 2.41 0.19 0.53 1011 7571 13814 | 50-60 | 89
Diyabaz 2.82 0.95 1.05 1464 4664 8578 >60 10
Tuf 1.897 12,33 23.17 415 2584 4455 20-40 4-5
Tugla 1.389 21.26 32.33 607 1021 7500 10-20 2-3
Harg 1.517 18.6 30.2 - 588 7000 -
forasan 1.86 14.75 239 360 1728 6400 -
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Tablo 2. Malzeme &zellikleri

Tastyici duvarlarin planda mimari dizenlemeyle birlikte dUzenli ve ana eksenlere gére simetrik
bicimde diUzenlenmesine dikkat edilmistir. Tastyict duvar kalinligr 50cm olarak dUsUnUlmUstir.
Kullanilan tasiyict malzemenin basing dayanimi, 2007 deprem ydnetmeliginde yer alan tasiyici
duvarlarda kullanilacak yigma malzemelerin en dUstk basing dayaniminin 5SMPa, dogal
taslann basing dayaniminin ise en az 10MPa olmasi sartini saglamaktadir.

Geleneksel yapi sisteminde désemeler, ahsap kirisleme Uzerine yapilan kaplama tirine gére
farkllasmaktadir. Zemine ofuran désemeler acik mekdnlarda bUnyesine bir miktar su alarak
uzun bir sUre ait oldugu mekdna serin bir ortam sunabilen “sal tasl” ile kaplanmaktadir. Konut
zemin ddsemeleri direkt zemin Uzerine oturtularak blokaj Gzerine serilen killi toprak harg icine sal
taslannin yerlestiriimesi ile olusturulmustur (Resim 2). Zeminde sadece sedir bulunan bdlgelerde
ahsap kirisleme kullanilmaktadir.

L Sal tas

- Killi toprak
harc

L Blokagj

Resim 2. Déseme detayi




Ara kat désemeleri ise meké&nin kisa yonU dogrultusunda atilan minimum 15 cm capindaki
ahsap kirislemelerle olusturuimaktadir (Resim 3). Genellikle kirisler arasinda kiris kesiti kadar
mesafe birakildigr gérilmektedir.

a b

Resim 3. Doseme sistemi

Bu rapor kapsaminda fip projelerde U¢ fip déseme sistemi dnerilmektedir. Désemeler yukarida
bahsedilen sekilde geleneksel olarak ahsap kirisleme ile yapilabilecedi gibi betonarme yatay
hatillara mesnetlenen betonarme plak déseme seklinde de yapilabilir. Déseme kalinligi olarak
12cm uygun gorGlimustUr.

Ucinci sistem olarak prefabrike hazir kirislerle olusturulacak disli déseme sistemi dnerimektedir
Betfonarme olan disli ddseme sisteminde 20cm/25cm  boyutlanndaki  prefabrike  kirisler,
geleneksel sistemdeki ahsap kirislemeler gibi duvarlann icine en az 15cm girecek sekilde
yerlestirilecektir (Resim 4). Betonarme hatil bu kirislemeleri mesnetleyecek sekilde daha sonra
ddékUlecektir.

Ahsap
hatil

| Yogun t0f tas plak 5cm

| Kirec katkil kil harg 15 cm
| Celik hasir

| Kevek tasi5cm

Prefabrike disli déseme
tasiyicisi 10+15cm

Resim 4. Betonarme disli déseme

Disli déseme sistemindeki bir baska oneri ise ddéseme Kkirislerinin lamine ahsap kirislerden

olusmasidir (Resim 5).
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Ahsap
haothil

Saltast 5 cm
Kire¢ katkl kil harc 5 cm
| OSBlevha 2 cm
Kevek tas
Lamine ahsap kiris 10/30 cm

)
T
Resim 5. Lamine ahsap disli déseme

Zemin kat doésemelerinde suyun ddseme icerisine girmesini engellemek amaciyla 30 cm
betonarme veya tas su basman yapiimasi tavsiye edilmektedir.

3. HESAPTA KULLANILAN SONLU ELEMAN MODELI

S&z konusu yapi tiplerine ait geometrik olcUler ve kat yUkseklikleri birbirlerine cok yakin
degerlerdedir. Ayni sekilde tasiyici sistemin duvar kalinhi@i ve simetrisi de bUtin yapi tiplerinde
benzer sekildedir. Bu verilere dayanarak yapinin Tip 1 modelinin 3 Boyutlu Bilgisayar Modelinin
yapiimasi yeterli gér0Imustor.

Geometrik ve mekanik 6zelliklerine badli olarak herhangi bir yapinin dedisik bolUmlerinde farkli
fipte elemanlar kullaniimasi gerekmektedir. Bu model kati (solid) eleman, kabuk (shell) eleman
ve cubuk (frame) elemandan olusmaktadir. Model elemanlarnn birlestigi yerlerde digum
noktalarnna sahiptir. Bu model Sap2000 Nonlinear bilgisayar programi kullanilarak sonlu eleman
ydntemi ile hem dUsey yUkler hem de deprem yUkleri altinda incelenmistir.

Hazilanan modelde kati elemanlar duvarlan modellemek icin kullaniimistir. Modeldeki kabuk
elemanlar ise d&semelerin  modellenmesinde  kullanilmistir.  Ahsap  kirislemelerin
modellenmesinde cubuk elemanlar kullanilmistir.

Cubuk elemanlarn kafi elemanlara baglandigr yerlerde kati elemanin Uzerinde dummy
(tasiyici &zelligi olmayan) cubuk elemanlar kullaniimistir. Bu sekilde alti serbestlik derecesine (U¢
otelenme, U¢c dd6nme) sahip cubuk eleman ile U¢ serbestlik derecesine (U¢ dtelenme) sahip
kati eleman arasinda gecis saglanmistir. Modelde kisa kenar Y ekseni, uzun kenar X ekseni ve
dolayisiyla sag el kuralina gére dusey dogdrultu da Z ekseni olarak alinmustir.

Yapinin temelleri bu seviyede elemanlann dGgim noktalarinin sabit mesnet olarak futulmasi
seklinde dikkate alinmistir.

Sonlu elemanlar ydntemine goére olusturulan modeller eleman ftiplerine bagl oldugu gibi
malzemenin mekanik 6zelliklerine de baghdir. Bu &zelliklerdeki yaklasikliklar analiz sonuglarini
6nemli dlcUde etkilemektedir. Malzemenin mekanik 6zelliklerini tanimlayan U¢ temel deger
elastisite modulu, poisson orani ve birim hacim agirigi’ dr.



Yapi raporda belirtildigi gibi moloz tas, tugla ve baglayici olarak da harc malzemesi ile insa
edilmis kargir bir yapidir.

Kargirin mekanik olarak cekme dayanimi basing dayanimina goére ¢cok azdir. Bu nedenle kargir
yapl elemanlannin sadece basinca calismasi istenir. Ancak yatay yUkler ve zamana bagl
yapida olusan deformasyonlardan dolay kargir elemanlarin cekmeye maruz kaldigr durumlar
da olusur. Cekme gerilmesinin  kargirin  cekme dayanimini astigr durumlarda catlaklar
meydana gelir. Ayni durum basing gerilmesi icin de s6z konusudur. Ancak basing dayanimi
daha yUksek oldugu icin basing catflaklan daha seyrek gorilor.

Yapl kompozit malzemeden olustugu icin yukanda verilen degerler kullanilarak ve kompozit
malzemeye ait ydntemler kullanilarak, tas-harc ve tugla-harg icin elastisite modUlU degerleri
arastinimistir. Ancak bulunan degerlerin her birinin harg icin bulunan dederden daha fazla
olmasi gdz &dnlne alinarak ve yapidaki hasarin en zayif bdlgesi olan hargl bdlgelerde daha
fazla olacagdl dusUnUlerek harc numunelerine ait ortalama degerin géz énine alinmasinin
daha elverissiz sonucg verilecedi dUsunUimuUstUr.

3.1. Hesaplarda Géz 6niine Alinan Malzemenin Mekanik Ozellikleri

Yapinin elastisite modUlunUn tespit edilebilmesi ya da bir baska deyimle modelin kalibrasyonu
malzeme agisindan kalibrasyonunun yapiimasi igin periyod degeri hesaplanmistir. Elle yapilan
hesaplamalar sonucunda elde edilen periyod degerine yaklasacak sekilde yapinin elastisite
modUlU yukarida belilenen dederden azaltimistir. Buna gére elastisite modUlunin 300 kN/cm?
alinmasi halinde yapinin elle yapilan hesap sonucunda bulunan periyod degeri ile modelin
sonlu elmanlar modelinin modal analizi sonucu elde edilen periyod degerinin oldukca yakin
oldugu tespit edilmistir.

Buna goére yapinin hesabinda gdz énlne alinan malzeme karakteristik degerleri asagida
verilmistir.

Kagir Malzeme:
Elastisite ModUlU: 3000 MPa =300 kN/cm?
Poisson’s Orani: 0.2
Birim Hacim Agirhidr: 17 kN/m3
Cekme Dayanimi: 4.1 MPa=0.41 kN/cm?
Basinc Dayanimi: 41 MPa = 4.1 kN/cm?2

Ahsap Hatillar:
Elastisite ModUlU: 10200 MPa =1020 kN/cm?
Poisson’s Orani: 0.2
Birim Hacim Agirigi: 5 kN/m3
Cekme Dayanimi: 104 MPa =10.4 kN/cm?
Basing Dayanimi: 37.9 MPa = 3.79 kN/cm?
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Betonarme Malzeme:
Elastisite ModUIU: 28000 MPa = 280 kN/cm?
Poisson’s Orani: 0.2
Birim Hacim AQirhigr: 24 kN/m3
Cekme Dayanimi: 2 MPa =0.2 kN/cm?
Basing Dayanimi: 20 MPa =2 kN/cm?

3.2. Sinir $artlan
Temelde kati elemanlann Uc global eksene gbére (x, y ve z) &telenmesinin tutuldugu
dUsUnUlmUstir. Cubuk elemanlar ise alti serbestlik dereceli elemanlar oldugu igin (U¢
otelenme, U¢ dénme), temelde hem 6telenme hem de dénmeye gore tutulmuslardir.
4. ANALIZLER
Yap! hem statik hem de dinamik yUkler altinda analiz edilmistir. Analizlerde kullanilan yUkler,
parametre ve yontemler asagida anlatilmigstir.
4.1. Statik Yiukleme
Statik Yikler: Yapinin kendi agirigi: SAP2000 programi tarafindan hesaba dahil ediliyor.
Kar yOko: 1.5 kN/m?2
Yiuk kombinasyonlari:
KZATI: yapinin kendi agirig
KKAR: yapinin kendi agirhgi + kar yUko

4.2. Dinamik Yikleme

Deprem hesabl spekiral analiz ile yapilmistir. Yapida hem x hem de y ydnlerinde 0.2g’ lik
ivmeye sahip iki ayr deprem icin bir tasarm depremi olusturulmustur. Tasarm depremine temel
olan spekirum egrisi Afet Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda Yénetmelik' ten alinmistir.

Ayni yénetmelik géz énine alinarak yapida Spekiral ivme Katsayisinin hesabinda kullanilan
katsayilar su sekilde secilmistir:

| (yapi dGnem katsayisi) =1.0

R (azaltma katsayisi) = 2.0

Ao (etkin yer ivme katsayisi) =0.2
Yerel Zemin Sinifi Z4

Modlarn sUperpozisyonu yontemi kullanilarak spektral analiz yapiimistir. Modlann hesabinda
Eigen-vektdr analiz yéntemi kullaniimistir.



5. ANALIZ SONUCLARININ iNCELENMESI

Analiz sonuclarn kabuk elemanlar ve kati elemanlar icin x, y ve z ydninde geriimeler olarak
sekiller yardimi ile verilmistir. Buna goére Si1, S22 ve Sss gerilmeleri kat ve kabuk elemanlar icin
sirast ile x, y ve z yonlerindeki gerilmelerdir. Smax geriimesi bu degerler icindeki maksimum
gerilmeyi vermektedir.

Gerilme grafiklerindeki renk skalasinda pozitif geriimeler cekme, negatif geriimeler ise basing
gerilmelerini géstermektedir. Analiz sonuclarinda geriimeler hakkinda daha iyi fikir verebilmek
amaci ile Si1 ve Smax grafikleri sunulmustur. Yapr genel olarak yUklemeler altinda fazla
zorlanmadigi icin diger grafiklerin incelenmesine gerek gdrGimemistir. Grafiklerdeki eflatun
renkteki bdlgeler basing geriime bdlgeleri, diger renkteki bolgeler ise cekme geriimesine maruz
kalan bolgeleri géstermektedir.

5.1. Statik Analizin incelenmesi

DuUsey yuUkleme altinda, yapinin Ust yUzeylerinde Smax geriimeleri cekme gerilmesi olarak
gorulmektedir (Sekil 6). Bu yUkleme altinda herhangi bir sinir gerilme asimi gérilmemistir.

Alt yUzeydeki Smax gerime dagiimi Ust yUzeyin tersi seklindedir. Pencere ve kapi bosluklarinin
ara bolgelerinde basing geriimeleri olusmus ve gerime asimi gérGlmemistir. Yapinin timine
bakildiginda goérilen cekme ve basing gerilmeleri sinir degerin cok altindadir.

Betonarme ddseme ve prefabrik kirisler ile yaplan modellerde désemelerin duvarlar
peklestirici kuvvetler sagladigi ve sistemin bUtinlOgU acisindan faydall oldugu gérGlmUstir. Bu
sekilde modellenen yapida da geriimeler sinir degerin altinda kalmistir.

5.2. Dinamik Analizin incelenmesi

Yapinin dinamik analizi sonucu elde edilen ilk U¢ periyod 0.1431 sn (kisa dogrultuda &telenme),
0.1430 sn (uzun dogrultuda &telenme) ve 0.0808 sn (burulma) olarak elde edilmistir. Birinci ve
ikinci periyodlarin deger olarak birbirine cok yakindir. Yapinin planda kisa ve uzun kenarlarinin
SlcUlerinin yaklasik olarak ayni olmasinin bu sonucu ortaya cikardigr dustnulmektedir.

5.2.1. X Yoninde Deprem

Kati elemanlarda x yénindeki deprem altinda, yapinin genelinde basing geriimeleri hakimdir.
Pencere bosluklarinin alt ve Ust kisimlarinda, duvarlann kése noktalarinda Si1 cekme gerilmeleri
go6zlenmistir (Sekil 7). Bu degerler sinir degeri asmamistir.

5.2.2. Y yoninde deprem

Y yonUndeki deprem alfinda, yapinin genelinde cekme gerilmelerinin arthg gérilmektedir
(Sekil 8). Yapinin Ust kisimlannda, duvar kdselerinde, pencere ve kapi bosluklarnnin kenarlarinda
bu gerilmeler yogunlasmaktadir. Bu yUkleme altinda da diger yUklemelerdeki gibi cekme
geriime degerleri sinir degeri asmamaktadir.

21



US[OWLSB6 *PWg HDPUID SWSPNA A9SNQ 9 wisay

(dvad) SOl Xys

22



usjew|ab 1§ DPUID WaIdap HOPUNUQA X *£ wisdy

(Xd3@) sinoion 115

23




uSjRW|UeB LIg DPUILD WaIdap IHOPUNUQA A ‘g WisdYy

i
S

g

L

L

(Ad3Q) sinowe) 115

24



6. SONUC ve ONERILER

Sonucg olarak yapida c¢esitli yUklemeler altinda herhangi bir zorlanma etkisi gdézlenmemigtir. Bu
davranis yapidaki taslyict duvar genisliginin yeterli olusu, tasiyict duvarlann dizenli ve simetrik
olusu, yapinin bulundugu bdlgenin 3. ve 4. derece deprem bdlgesi olusu ve kat yUksekligini 2
kat olmasindan dolayl beklenmektedir. Bununla birlikte deprem ydnetmeligindeki sartlarn
saglanmasi agisindan asagidaki dnerilerin dikkate alinmasi gerekmektedir:

=  Yigma yapida betonarme doéseme sistemlerinde tasiyict duvarlarnn Uzerine, kat
doésemesi ile birlestigi ara kesitte yUksekligi 30cm, genisligi tastyici duvar genisliginde
olan yatay duzlemde betonarme hatillar yapiimaldir.

=  Geleneksel ahsap kirislemeli désemelerde tasiyict duvarlarin Uzerine, kat désemesi ile
birlestigi ara kesitte ahsap hatillar yapilabilir. Duvar boyunca yer alan 15/15cm’lik
ahsap hatillar gelik bulonlarla gerdirilerek birbirlerine kenetlenmelidir.

= Betonarme yatay hatillara en az 610 boyuna donati ile birlikte en fazla 25cm ara ile
@8'lik etriyeden olusacak donati konulmalidir. Beton kalitesi en az C20 sinifinda olacak
sekilde hazimlanmaldir.

= Deprem ydnetmeligine gbre bu bdlgede bina kdsesine en yakin pencere ya da kapi
ile bina kdsesi arasinda birakilacak dolu duvar parcasinin plandaki uzunlugu 1.0m’'den
az yapllmamalidir. Ek olarak bina kdseleri disinda pencere ve kapi bosluklar arasinda
kalan duvar parcalarnin plandaki uzunlugu da 0.80m’'den az yapimamaldir. Ancak
geleneksel yapilar incelendiginde bu kosullann disinda yer alan yapilar sikca
gorUimektedir. Dolayisiyla geleneksel dokunun devami olarak Onerilen mimari
fasanmin gerektirdigi durumlarda, pencere ve kapi bosluklannin her iki kenarinda
betonarme dUsey hatillar yapilirsa deprem ydnetmeligine uygun olarak dolu duvar
parcasinin uzunlugu %20 azaltilabilir.

= Zorunlu olmasi durumunda yapilmasi gereken dUsey hatillann beton kalitesinin yine
C20 sinifinda olmasi, hatil icinde boyuna donati 4212, etriyelerinde 25 cm ara ile @8'lik
olmasi saglanmalidir. Gerek yatay hatillann késelerindeki donati surekliligi ile gerek de
dUsey hatillann temel ve yatay hatillarla, birlestigi ara kesitlerdeki donati sUrekliligi
uygun kenetlemelerle saglanmalidir.
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MEKANIK TESISAT RAPORU

1. TESISAT KULLANIMI

Pis Su-Temiz su tesisatlannda kaliteli borular kullanimaldir. Pis su borularn cevreyi kirletme
acisindan  dnemlidir. Ozellikle régar bagdlantilanna kadar olan kisimlarda edime  dikkat
edilmelidir. Normal akis igin iyice sabitlenerek tespiti saglanmaldir.

Giderler icin fosseptik cukurlan G¢ veya dort gézIlU yapilmalidir. Burada biriken sular aritilarak,
bahce sulama icin kullanima yéntemi uygulanmalidir.

2. ISINMA

2.1.

2.2.

2.3.

2.4.

2.5.

Ozellikle Kayseri kirsalindaki konut Uretiminde temel tipin “oda”dan olustugu gdzdnine
alinarak  dogal enerjinin - kullanmina  olanak  verecek ¢ozUmlerin  Uretiimesi
gerekmektedir. Binalarda hayvansal glbrenin samanla kanstinlarak  kurutulmasi
sonucu elde edilen tezek yakit olarak kullaniimaktadir.

Bir baska ydntem ise hazirlanacak mimari cizimler dogrultusunda pilot bdlge
uygulamalarn da hazirlanarak gines enerjisinin elde edilebilecegdi kolektdrlerin binanin
uygun yerlerine yerlestiriimesini saglayarak uygulama imkdni mevcuttur. Binada
iIssnmanin geregdi olarak iklim verileri (Yaz — Kis 1s1 farklan) gézénUne alinabilir. Ayrnica,
ozellikle yaz doénemlerindeki iklim verileri gines enerjisi elde etmeye cok misait
g6zUkmektedir. Yine de bu calismada dikkat edilmesi gereken, daima kirsal kesim
mimarisinin  olusumuna olanak saglayan temel fipin oda ve elemanlan oldugu
gercegini gdézénunde tutmak gerektigidir.

Kombi kullanimi, bdyle bir yasam tarzinda (kirsal yerlesim) cok zaruri olan bir imké&n
olarak kabul ediimese de, munferit kullanimlar icin uygun olabilir. Genel kullanim igin
ise pek tavsiye edimemelidir. Bu kullanimda dogalgaz temini ve uygulamasi da
g6zébnune alinmalidir. Kullaniimasi durumunda da dogalgaz kutularn binalann girisine
ve giris kapisinin korumal bir yerine yerlestiriimesi gerekmektedir.

BUtUNn konut fiplerinde sicak su kullaniminda, birkac banyo dahi olsa, uygulaoma ve
kullanim maliyeti dikkate alinarak esanjoérld kombi secilmelidir. YUksek standartiarda
konfor istenir ise boylerli kombi secilmelidir.

Eger vyapida kalorifer tesisatt  dUsOnUIUr ise; radyatér kapasitesi, tesisatin
boyutlandinimasi, sayisi ve sirkGlasyon pompasinin kullanimi gézéntne alinmalidir.

3. SU TEMINI

3.1. Yagan kar ve yagmur sulannin ¢ortenler ve oluklar sayesinde binanin aviusunun
mUsait olan bir yerinde (atik sulardan ve sizdirma cukurlarindan uzak) yapilacak bir
sarnicta toplanarak kullanimi mUmkUnduor. Burada toplanan sular kullanma suyu
olarak kullanilabilir (Banyo, dus, wc, mutfak).

3.2. Bunlarn icinde en énemli konuyu biogaz olusumu ve biogazin yapida kullaniminin
saglanmasi olusturmaktadir. Tabiidir ki biogazin olusumunda gerekli olan eleman
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3.3.

ve mekaniklerin yeri ve konumu cok &nemlidir. Bunun icin yapilan ¢alismalarda
amag;

Hayvan gubresinin kolay tasinmasi,

Seyreltme suyuna yakinlik,

icme suyunun kaynagindan 15 - 20 m uzaklik,

Bina temelinden 2 — 3 m uzakta bulunmasi gereklidir®

Biogazin kalorifer dederi yaklasik 6 kwh/m?3 veya 4.800 — 6.900 kcal/m?3'tUr. Bir
metrekUp biogaz yaklasik 0.7 litfre kerosene ve 4 kg oduna esdegerdir. Alfi kisilik bir
aile yemek pisirme, aydinlatma igin ginde yaklasik 2.9 m3 biogaz tUketmektedir*.

Hayvansal guUbrenin oksijensiz orftamda fermantasyonu ile Urefilen biogaz
dUnyada da yaygin bir sekilde kullaniimaktadir. Herhangi bir atiktan metan gazi
olusumu bakteriler tarafindan saglanir ve iki safhada gerceklesir.

Once kompleks organikler, asit bakterileri tarafindan ucucu yadl asitlere
donUstOrolUr. Sonra Ureyen asitler tetan bakterileri tarafindaki metana dénUsur.

Biogazin 1si degeri 1900 ile 27500 kj/m3 arasinda degismektedir. Biogaz Uretiminde
kesikli besleme metodunda, fermantasyon tankina ftaze ciftlik guUbresi
verilmektedir. Tank hava almayacak sekilde kapatimaktadir. Ortaya cikan biogaz
bir boru ile gozometrede toplanir. Kesici beslenme ydnteminde guUbrenin
verilimesinde 15 gUn sonra gaz Uretimi baslamaktadir. Gazin strekliligi 60 gun
surmektedir. Devaminda tekrar taze gUbre verilir. Gerektiginde biogaz tesisat
projesi hazilanacaktir.

Bir yerlesimde gUinde 4 m3 biogaz Uretimi icin ginlUk 100 kg gUbreye inhtiyag vardir.
Bu da 2 bUyUk bas hayvan demektir. Bu ihtiyac icin su ile seyreltilerek 200 kg
gunlUk gubre camuru yeterli oimaktadir.

Bu kimyasal olayda gaz toplama haric camur kismiicin 4 m3 hacime ihtiyac vardir.
Toplam olarak Reaktdr + Gaz ile beraber 4.8 m3 hacme ihtiyac duyulmaktadir.

Biogaz &zelliklerine bakildiginda; 1 m3 biogaz;
- 6 saat 60 — 100 wattlk lambayi calistirr.
- 6 kisilik bir ailenin 3 6gUn yemegi pisirilir.
- 0.7 kg benzine esdeger kalori elde edilir.
- Bir beygir gicUndeki motoru 2 saat ¢calistinr.

- 12,5 kw elekirik enerjisi elde edilir.

* Hayvan gUbresinden biyogaz Uretimi, Cevre ve Orman Bakanlidi, 2005, Ankara
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ELEKTRIK TESISAT RAPORU

1. ENERJi TEMINI

Yore Elektrik Kurumunun kosullarinin yerine getiriimesi, Teknik Sartnameye uygun olarak cizilmis
olan elekirik projesine gore acilan talep Uzerine elektrik verilerek enerji saglanir.

2. PROJE ACILIMI

Evlerin elektrik donanimi enerjinin konuta girisinden itibaren bir dagitim tablosu konularak
yasam mahallerinin  aydinlafilmasi icin bu dagitim fablosundan elekirik hatlan alinarak
beslenmeleri saglanir. Cihaz kullanimlan icin yine ayni tablodan badimsiz hat alarak priz
donanimi saglanir.

Bayindirlik Bakanliginin teknik sartnamesi bu dagitim icin kesinlikle uygulanir.

2.1. Mutfaklarda kullanilan cihazlardan bulasik, camasir makinalarn, sofben, firnn, benzeri
cihazlara bagimsiz olarak linue (Hat)ler teskil ettirilir, koruma sigortalan da yine bagimsizdir.

Linue hatlan 2.5 mm?’'lik bakir iletkenlerle saglanir. TUm priz hatlan yine 2.5 mm?2'lik bakir
iletkenlerle saglanir. Bu sistem tamamen PVC ile izolasyona tabi tutulmaktadir.

2.2. Bina yapllmadan 6nce temel topraklamasi yapilarak tOm prizlere topraklama hatti verilir.
Topraklaoma da yine bakir 3 x 2.5 mm? iletken ile saglanir (Bu topraklama hatt &zellikle
elektrik carpmalarini dnlemek icindir).

2.3. TV icin, 6zellikleri kUgUk birimler oldugundan cafiya anten koyularak veya yoéresel kablo
dagitim sistemi mevcut ise, sistemden binaya giris yapilir. Tesisatin (TV prizleri) elektrik
muUhendisleri tarafindan cizilmesi gerekmektedir.

Kullanilacak kablo sistemi koaxial kablo ile yapilir.

2.4. Uydu istendigi zaman, gerekli parabolik canak ile cati veya bahceden uydu alici aygitlan
ile saglanir. Canagin ortasindaki “LNB" ile sinyal alimi TV Prizlerine aktarilir. Canakta dagitic
(Resiver) bir cihaz mevcut olup canak oksidasyona karsi korumali aliminyum alasimindan
yaplimaktadir.

2.5. Alternatif enerji temininde, pahalli olmasina ragmen (bu dénemde) rizgdrdan enerji elde
edilebilme olasiigi mevcuttur. Aynca reaktér pilleri ile elekirik enerjisi saglanmasi
mMUmMkondur.

Bunlarn disinda dizel olarak jeneratér kullanimi da s6z konusu olabilmektedir. Bir baska enerii
potansiyeli de ¢catidaki gunes adsorbasyon panelleridir. AkimUlator aracilidr ile alternatif akim
olarak enerji saglanip konutlarn beslenmesi  yapilabilir. Bu paneller &zellikle sicak su
kullaniminda bUyUk 6nem tasimaktadir. Bir konut icin ginluk 6000 Watt lik elektrik enerijisi yeterli
goérinmektedir. GUnes panelleri de gunlUk 6000 Watt lik enerji Uretebilmekte olup, bir ailenin
gUnlUk intiyacini saglayacak enerjiyi bu yolla elde etme imké&nini dogurmaktadir. Paneller
yaklasik 35° ila 40° arasinda (dUseyle) egimle giney ydne gére konuslandirimalidir. Panelin
glnes almi bu yolla saglanir. Bu paneller tasiyict duvarlara tespit edilecek elemanlar ve
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makaslar yardimiyla konsol olarak tasitilabilme olasiigina sahiptir. Eger guney cepheler musait
ise, cephelere paralel olarak bu sistemi yerlestirme olanadi da mevcuttur.

2.6. ic donat icin, genellikle sarfiyat az olan ama aydinlatma siddeti yUkseltimis aygitliar
kullanilir. Genellikle floresan tipi armatoérler dnemlidir. Akkor felli aydinlatma armatérleri de
kullanma olasiligr mevcut ise de, digerlerine gore 1si enerjisi yaydiklar igin zorunlu olmadigi
sUreler disinda kullaniimasi pek tavsiye edilmemektedir.

2.7. Enerji depolanmasi alternatif akimlarda pek mimkin degildir. Ancak dogru akimda (DC)
depolanma yapilabilir. Bu da bir akimUlatér sistemi ile saglanabilir. Enerji kesilmelerinde
belli zaman dilimi icin depolanan bu enerjiyi kullanma imk&ni mevcuttur.
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YAPI FiZiGi VE CEVRE RAPORU

GiRi$

Kayseri bélgesinde Mimar Sinan Guzel Sanatlar Universitesi Mimarlik BSIUMU &gretim Uyeleri
tarafindan yapilan kirsal alanda surdurGlebilir mimari calismasinda  gelistirilen projelerden
secilen bes fip Uzerinde fiziksel cevre kosullar ile iliskiler degerlendiriimistir. Projelerde kullanilan

o bolgeye aqit olan tUf tasinin ozellikleri ve yine o bdlgenin iklim kosullan Ecotect analiz
programina girilmis ve tOm yapilan analizlerde bu &zellikler kullaniimistir.

Projelerin tasarm asamasinda kullanilan Ecotect analiz programi fiziksel cevre degerlerini
dikkate alarak tasarm yapma imkdni saglamaktadir. Program, yiin belirli ginlerinde ve
saaflerinde olcUmler yaparak ve bu &lcUmler sonucunda projelerde gelistirmeler yapma
imkdni  vermektedir. Hazilanan projelerde tasarm asamasinda  yapinin gin 1s1g1,  1sisal
performans, eneriji giderleri degerlendirilebilmektedir.
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Resim 1. Secilen 1.Tip Kayseri Evi
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Resim 2. Secilen 5.Tip Kayseri Evi

Projelerde geleneksel mimarinin modernizasyonunun yalnizca bicimsel, yapisal degil fiziksel
cevre ile iyi adapte olmus, bu degerleri kullanarak tasarlanmis bir mimari hedeflenmektedir.

Projelerde gunisigr degerleri gbéz dninde bulundurularak avlular, eyvanlarin bigimleri, konumlar
ve cephe bosluk oranlan belirlenmistir. Isisal performans ve enerji korunumu 6n planda
futularak tasarm asamasinda analizler alinarak projelerde ydnelme, kitle kompozisyonu,
malzeme kullanimi degerlendirilmistir.

Boylece bdlgede yUz yillardir sUre gelen geleneksel mimari bigimlenisin tanimlanmamis kurallar
fiziksel cevre degerlerine gére tanimlanmaya ve tasarm strecine dahil edilmeye calisiimistir.



Kayseri Yoéresel iklim Verileri

Karasal iklime sahip Kayseri'nin ilinin ve cevresinin ortalama vyillik iklimsel verileri asadidaki
gibidir.

12

10

40

30

20

10

100

80

60

40

20

CLIMATE

FM A M

J A S O N D

o>DD— —4r-<>0

ovEmH

500

400

300

200

100

8k

6k

4k

2k

0Ok

Kayseri 38.7°
TUR 35.4
Not Available +2.0 hrs

Not Available

© W eather Manager

DEGREE HOURS (Heating, Cooling and Solar)

Resim 1. Kayseri bolgesi icin ortalama iklimsel veriler

Karasal iklim gértlen Kayseri'de kislar cok soguk gecer ve uzun sUrer; yazlar ise sicaktir. Sagdaki

grafikte de goérldugu gibi kislarin soguk olmasi sebebiyle 1sitma yUklerini ifade eden kirmizicizgi
sogutma yUklerini ifade eden mavi cizgiden daha fazladir. Bdlgenin malzeme &zellikleri

dUsUnUldUgUnde ilerideki analizlerden de anlasilacadr gibi tGf malzemesi bosluklu yapisi
sayesinde yazin mekanlarin serin kalmasini saglayacaktir. Sogutma yUkleri goérilmesinin sebebi

konfor sartlandir.

Karasal iklimde yillik sicaklik ortalamasi 0-10C arasinda dedisir. Yilik sicaklik farki 20-40 C ‘dir.

Yillik sicaklik farkinin en fazla oldugu bdlgelerdir.

Grafikte Kayseri icin glnes kazanclar gérilmekte ve ortalama veriler dGsiGnUldiginde hem kis

hem de yaz (6zellikle yaz) icin aktif oldugu anlasimaktadir.
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Resim 2. Kayseri bolgesi icin yillik ortalama hakim rizgar hizi ve yonu bilgileri ydne bagl olarak.

Prevailing Winds
Wind Frequency (Hrs)
Locaton: Kayser, TUR (38.7°, 3
Date: 1st January - 31st Deceffber
Time: 00:00 - 24:00 4 0L
© Weather Manager
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Resim 3. Kayseri bélgesi icin hakim rUzgar hizi, nemi, yagisi, sicakligr bilgisi yéne bagl olarak.

Yukarnidaki grafiklerden Kayseri'de hakim rizgdrin kuzey dogu oldugu anlasimaktadir. Aynca
bolgeye ait diger veriler de yone bagl olarak verilmektedir.



Asagidaki grafikler kayseri bdlgesi icin ortalama iklimsel verilerden elde edilmistir. Yillik aylara
gore bolgenin konfor sicakliklar ve bdlgenin zamana bagl kazang kayiplarini gdstermektedir.
Bu tUm ortalama degerler icinden fiziksel cevre kosullarinin meké&n Uzerinde etkisinin daha iyi
anlasilabilmesi icin belirli ginlerin verileri daha fazla éneme sahiptir. ikimsel ortalama
verilerden en sicak, en soguk guUnlerin verileri ve en glnesli, en kapal hava kosullarnin
olustugu gUnler dnemlidir.

°c MONTHLY DIURNAL AVERAGES - Kayseri, TUR
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Resim 4. Kayseri bolgesi yillik aylara bagl konfor grafigi

v o~ DAILY CONDITIONS - 3rd July (184)
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Resim 5. Kayseri bdlgesi en sicak gunlerin ortalama verileri
v o DAILY CONDITIONS - 31st January (31) W/ e
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Resim 6. Kayseri bolgesi en soguk gunlerin ortalama verileri
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w DAILY CONDITIONS - 9th June (160
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Resim 7. Kayseri bolgesi icin en parlak glnesli gin olan 09 Temmuzda ortalama veriler

Yukaridaki grafiklerde Kayseri bélgesinin yilin belirli zamanlanna gére W/m? cinsinden verileri ve
konfor alani grafigi mevcuttur. Resim 4 daki grafikte yillik aylara bagl olarak gdsterilen konfor
alani yesil renkle gosteriimistir. Bu alan iklime ve iklime adaptasyona gére aylik degisiklikleri
go6stermektedir. Kirmizi taranmis alan ise Kayseri bélgesi icin maksimum minimum sicaklik
degdisimini gdstermektedir. Karasal iklimin sert kosullar ile insanin konfor alani cok az ayda bir
araya dogal olarak geldigi gérilimektedir. Bu grafikten insanin yapay mekd&nda kendini rahat
hissedecedi konfor sicakliklara surdurUlebilirlik  kapsaminda  ulasabilmesi icin mek&nda
malzeme seciminin  ve mekdnin st kayiplanni  énleyecek bigiminin - dnemli  oldugu
anlasiimaktadir.

Ayrica diger grafiklerden yilin belirli gUnlerinde Kayseri Bdlgesi icin W/m?2 cinsinden verileri
verilmistir. Mavi cizgiyle gosterilen dis mekdn sicaklik grafigi, san ¢izgi ise gun 15191 kazanimidir,
yesil ¢izgi o glne ait nem bilgisini saatlere gére vermektedir. Grafiklerden bodlgenin gun 15191 ve
glnesten yararlanma bakimindan da veriminin yUksek oldugu anlasimaktadir. Yazin ise
sicakliklarn 35C0 leri bulmasi kis aylarinda ise -10C° leri bulmasi ginesten yararlanildig kadar
korunumun da bir o kadar énemli oldugunu bu iklim bdlgesi icin tasarmciya hatilatmaktadir.

Weekly Summary c
Average Temperature (°C) 3
Location: Kayseri, TUR (38.7°, 35.4°)

© Weather Manager

Resim 8. Kayseri bolgesi icin yillik haftalik ortalama sicaklik fonksiyonu.



Weekly Summary
Relative Humidity (%)
Location: Kayseri, TUR (38.7°, 35.4°)
© Weather Manager

Resim 9. Kayseri bolgesi icin yillik haftalik ortalama nem fonksiyonu.

Weekly Summary wine
Direct Solar Radiation (W/m2) 900+
Location: Kayser, TUR (38.7°, 35.4°) 800
© Weather Manager

Resim 10. Kayseri bdlgesi icin yillik haftalik ortalama solar radyasyon fonksiyonu.
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Weekly Summary
Average Wind Speed (km/h)
Location: Kayseri, TUR (38.7°, 35.4°)

© Weather Manager

Resim 11. Kayseri bdlgesi icin yillik haftalik ortalama rizgar hizi fonksiyonu.

Psychrometric Chart -
Location: Kayseri, TUR 3

Frequency: 1st January to 31st December
Weekday Times: 00:00-24:00 Hrs
Weekend Times: 00:00-24:00 Hrs
Barometric Pressure: 101.36 kPa

© Weather Tool
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Resim 12. Kayseri Bélgesi hafif akfivite iceren mekan icin konfor bolgesi

Yukarndaki grafikte Kayseri Bélgesi icin hazilanmis konfor diyagrami goérdlmektedir. San gizgi
icinde kalan alan konut fonksiyonunda olabilecek hafif akfiviteler icin insanin  konfor
adaptasyon alanidir.



Stereographic Diagram N °c
Average Temperature (°C) 345° 15°

Location: Kayseri, TUR

Sun Position: 145.5°, 35.5°
HSA: 147.5°, VSA: 139.8°
© W eather Tool

45+

Time: 10:00
Date: 26th February
Dotted lines: July-December.

Resim 13. Kayseri Bélgesi icin solar Stereographic diagram

Yukarnidaki grafikte Kayseri Bélgesi icin hazilanmis yilin aylarinda ve ginin saatlerinde ginesin
durumunu gdstermektedir.

Hazirlanan Projelerden Secilen Kayseri Evleri igin Degerlendirmeler
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Degerlendirmesi yapilan kayseri konutlarinin duvar malzemesi kayseri t0f0 kabul edilmistir.
Pencereler ahsap dogramall tek cami kabul edilmistir. Konutun tUmU degdil yasam alanlarnin
isiilmasi kabuline gore 1sitma yUklerinin hesaplanmasi yapilmigtir. Isitma saatleri 07:00-24:00
olarak kabul edilmistir. Mayis, Haziran, Temmuz, Agustos, EylUl aylannda isitma yUkleri yok kabul
edilmistir. Cok az miktarda hesaplarda isitma yukinin cikmasinin sebebi soguk gecelerde
yasam mekdanlarinda konfor sicakligr icin gereken isi miktardir.

Hazirlanan 5 tip kayseri evi icin analizler tasarnm evresinde yapiimis ve bu projeler fiziksel cevre
degerleri acisindan gelistiriimeye calisimistir. Asagida basliklar altinda incelenen 5 fipin fiziksel
cevre degerleri acisindan degerlendiriimesidir.

Golgeleme Performansi

Anadolu’da geleneksel mimaride ginesle mekdn arasindaki iliski cok dnemlidir. Geleneksel
mimaride avluda yasabilmek icin gUnesin agilarinin ve olanaklarinin maksimum dizeyde
mimari planlamaya katimasi gerekmektedir. Bu nedenle avlular ve eyvanlar guneye
yoénlenmis, sagrr duvarlar kuzeyde yer almaktadir. Avlular ve eyvanlar ginesle yasayisi
birlestiren birer mimari elemandir. Bu dUzenlemeler geleneksel mimarinin anlagsimasinda ve
modernize ediimesinde bUyUk 6neme sahiptir.

GUnes kadar goélge de geleneksel mimaride &nemlidir. Golge kUtleyi dne c¢ikarmakta,
golgenin avluyla ve mekanla iliskisi yiin belli aylarn ve saatleri ile iliskilendirilmeli ve analizleri
yapillmalidir.

Goélge dolasim izi grafiklerinde goérdldugu gibi kisin glnes agisi daha yatk yozin ise dik
olmaktadir. GUnes acisinin bu sekilde olmasi yazin ginesten korunmamizi, kisin ise gunesten
yararlanmamiz igin olanaklar saglamaktadir.

Resim 14. Tip 1 En sicak gin 26 Agustos saat 09:00- Resim 15. Tip 1 En soguk gUn 31 Ocak saat 09:00-
16:00 saatleri arasi gélge dolasim izi 16:00 saatleri arasi golge dolasim izi



Resim 16. Tip 2 En sicak gin 26 AJustos saat 09:00- Resim 17. Tip 2 En soguk gun 31 Ocak saat 09:00-
16:00 saatleri arasi gdlge dolasim izi 16:00 saatleri arasi gdlge dolasim izi

Resim 18. Tip 3 En sicak gin 26 Agustos saat 09:00- Resim 19. Tip 3 En soguk gUn 31 Ocak saat 09:00-
16:00 saatleri arasi golge dolasim izi 16:00 saatleri arasi gdélge dolasim izi

Resim 20. Tip 4 En sicak gin 26 Agustos saat 09:00- Resim 21. Tip 4 En soguk gUn 31 Ocak saat 09:00-
16:00 saatleri arasi gélge dolasim izi 16:00 saatleri arasi gélge dolasim izi
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Resim 22. Tip 5 En sicak gUn 26 AJustos saat 09:00- Resim 23. Tip 5 En soguk gin 31 Ocak saat 09:00-
16:00 saatleri arasi gélge dolasim izi 16:00 saatleri arasi gélge dolasim izi

Yukarida verilen grafik ve gérseller secilen 5 tip glneye ydnlenmis kayseri evi icin golgeleme
performansidir. Gélge ve gunes iliskisi bu iklim bdlgesinde hi¢c olmadigr kadar yasamsal 6neme
sahiptir. Yazin sicak gecen gunlerde konfor gines radyasyonundan uzak godlgeli mekanlarda
saglanirken  kisin - soguk gUnlerinde gUnesten olabildigince yararlanan mekdanlarda
saglanabilmektedir. Hazirlanan projelerin ézellikle avlu ve varsa eyvanlar bu bakimdan yasam
kalitesini ve konforunu destekleyen bicimde olmalidir.

Enerji Tiketimi

Mekanin enerji tGketimi bir cok faktére bagldir. Malzeme secimi ve iklimsel veriler bu faktorlerin
en basinda gelenleridir. Resim 24'de goruldGgu gibi kis aylannda soguk iklimin neden oldugu
enerji gereksinmeleri anlasilmaktadir.

w_HOURLY GAINS - All Visible Thermal Zones Wednesday 31st January (31) - Kayseri, TUR
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Resim 24. Kayseri igin En soguk gun 31 ocak icin saatlik kazang kayiplar



Yukarda goérildigu Uzere iletim yoluyla isi alig verisinde icten ve distan isi kayiplar olmaktadir.
Oglen saatlerinde gines eneriisi sayesinde bu 1si kayiplan azalmaktadr. Kirmizigizgi iletim
yoluyla kaybedilen enerjinin miktanni géstermektedir. Malzeme secimi bUyUk dneme sahipfir.
Malzemelerin sisal gecirimlilik degerleri ic mekdnda konforun saglanmasi ve bu konfor icin
harcanacak enerji ile cok yakin iliskidedir. Bolgenin geleneksel tasini kullanan projelerde tasin
kendi yapisindan gelen karakteristik 6zelliklerinden dolayr yalitim gerekmeden isisal performans
saglanmaktadir. TOf malzemenin tUm olanaklanna ragmen bdlgenin soguk iklimi nedeniyle 1si
kayiplari olmamasi mimkUn dedildir.

Yaz aylannda iceriye dogru pozitif bir 1si kazanci vardir. Ayni zamanda gines enerjisinden
dolayi radyasyon enerjisi de fazladir. GUn icinde pozifif bir havalandirma gérilmekte. Tabi ki bu
veriler Kayseri Bélgesi icin ortalama verilerdir. Bu veriler kullanilan malzeme ve mimari bicimlenis
ile degisebilir.

Resim 26 ve Resim 27'de gorildigu gibi bUtin mekanlar ayni anda isitildigi zaman ile yalnizca
kullanilan mekanlarn sitildigi zaman arasinda buUyUk bir enerji tasarrufu séz konusudur.
Geleneksel Kayseri evinde aileler kendi evlerinde kendi i¢c odalarinda (Temel tip) yasamakta
ve vyalnizca kullandiklan odalan isitarak  enerji korunumuna  katki  saglamaktadirlar.
SUrdUrUlebilirik kapsaminda enerji korunumu her gegcen gun daha fazla dneme sahip
olmaktadir. Bugin yasadigimiz konut yapilarinda kullanmadigimiz bircok mekani da isitmakta
ve sogutmaktayiz. Bu mekdanlar icin harcanan enerji miktar toplam mekdanlar icin harcanan
enerji miktarinin hicte kicUmsenmeyecek bir oranini kapsamaktadir.

w-HOURLY GAINS - All Visible Thermal Zones Sunday 26th August (238) - Kayseri, TUR
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Resim 25. Kayseri icin En sicak gin 26 Agustos icin saatlik kazang kayiplar
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w _MONTHLY HEATING/ COOLING LOADS - Al Visible Thermal Zones Kayseri, TUR
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Resim 26. Kayseri icin tOm isitilan mekanlar icin yillik aylara gére toplam isitma eneriisi

Tasarlanan projelerde yasam mekéanlan disinda mUmkUn oldugunca enerji harcanmadan
konfor sartlarinin saglanmasi hedeflenmistir. Yasama mekénlan da kullanima gdre bagimsiz
isitilabilecek bir sistemle desteklenecedi kabul edilmistir. Resim 27'de toplam isitilan mekanlar
icin gerekli enerji ile bir oda icin gerekli enerjinin karsilastinimasi géruimektedir.

W MONTHLY HEATING/ COOLING LOADS - ust buyuk oda Kayseri, TUR
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Resim 27. Kayseri icin tUm isitilan mekénlar icinde yillik aylara gére Ust kat bUyUk odanin toplam isitma
enerjisi



Termal Ozellikler ve Konfor

HOURLY TEMPERATURES - All Visible Thermal Zones
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Resim 28. Kayseri icin En sicak gin 26 AJustos mekdanlarin saatlik sicakliklarl

22

Grafikteki mavi gizgi dis ortam sicakligini ifade etmekte ve 6gdlen saatlerinde 35C0 sicakligina
yUkselirken i¢c ortam sicakligi 20-25C0° sicaklikta konfor sartlarini saglamakta. Dis meké&nda gece
ile glndUz arasindaki sicaklik farki artarken ic mekd&n sicakigr ayni dogrultuda devam
etmektedir ve bu malzemenin 1si gecirimliik degderinin dUsUk oldugunu gbstermektedir.
Kullanilan Kayseri TUfO bosluklu yapisindan dolayi 1si gecirimlilik degeri dUsUktUr. Grafikte
goérinen mavi cizgi ile mekanlarnn sicaklik cizgisi arasindaki iliski malzemenin &zelligine bagh
olarak degismektedir. Mekdn cizgileri ne kadar diz hatta yakinlasirsa o kadar yalitiml ne kadar

mavi gizgiyle uyumlu olursa da yalitimsiz mek&n oldugunu bize vurgulamaktadir.

Resim 28'de mekdnlarin sicaklik gizelgelerinin egimleri yataya yakin seyretmektedir. Bu grafik
bize kayseri tGfinUn olumlu isisal performansini kanitiamaktadir.
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c HOURLY TEMPERATURES - All Visible Thermal Zones Monday 31st December (365) - Kayseri, TUR
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Resim 29. Kayseri igin ve isiilan mekanlar icin en soguk gun 31 ocakta isitma olmasaydi muhtemel
dereceleri.

= Temperature Distribution

Resim 30. Kayseri i¢in ve isitilan mekdanlar icin istma olmasaydi muhtemel derece tekrarlar.

Termal konfor grdfiklerinde 1sitma olmadan Ust kat odalarnin gines performansi ve ginesin
radyasyon eftkisiyle beraber konfor sicakliklar gérGimektedir.



Resim 31. Tip 1 En soguk gUn 31 Ocak &gleden Resim 32. En sicak gin 26 AJustos igin 6gleden sonra
sonra 1sitma olmadan mekan st dagilimlar isitma olmadan mekan isi dagiimiari

Thesmal Comfort

Resim 33. Tip 2 En soguk gUn 31 Ocak &gleden  Resim 34. En sicak gin 26 AJustos igin 6gleden sonra
sonra isitma olmadan mekan isi dagiimlar isitma olmadan mekan 1si dagilimiar

Resim 35. Tip 4 En soguk gUn 31 Ocak &gleden  Resim 36. En sicak gin 26 AJustos igin 6gleden sonra
sonra isitma olmadan mekan isi dagiimlar isitma olmadan mekan 1si dagilimiar
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Resim 37. Tip 5 En soguk gin 31 Ocak &gleden Resim 38. En sicak gun 26 Agustos icin 6gleden sonra
sonra isitma olmadan mekan i1si dagilimlarn isitma olmadan mekan i1si dagilimiari

En sicak gin olan 26 Agustos 6gleden sonrasi dis ortfamin sicakligr 34C'dir. GUnes alan pencere
onleri 26C iken iclere dogru gunesin radyasyon etkisi azaldigindan 18-20C ye dusmekte. Tuf
malzemenin oOzellikleri ve bosluklu yapisi, dis ortam sicakhiginin yUksek olmasina ragmen ic
ortam sicakliginda termal konfor saglamakta.

En soguk gin olan 31 Ocak 6gleden sonrasi icin ise glnes 1siginin cok az geldigi odada ic
ortam sicakligi diger odalara gbére daha dUstktUr. Odalar arasinda kalan banyo ve tuvaletler
isifilmamakta bu sebeple gunes alan ve 1sisi daha yuksek odalardan daha az gunes olan
odalara st iletimi olmamaktadir.

Solar Radyasyon

Direct Solar Gains - Qg - ust buyuk oda Kayseri, TUR Watts
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Resim 39. Kayseri icin yillk aylara gére Ust kat bUyUk odanin toplam gin 1s1g1 kazanci



Direct Solar Gains - Qg - alt oda Kayseri, TUR Watts
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Resim 40. Kayseri icin yilllk aylara gére alt kat bUyUk odanin toplam gin 15191 kazanci

Grafiklerde de gorGldigu gibi Ust katin glney cephesindeki aydinlanma alt katin glney
cephesine gére daha fazladir.

Gin Isig1 Performansi

Avlunun en soguk gin olan 31 Ocaktaki aydinlanma seviyesi ile en glnesli gun olan 9
Temmuzdaki aydinlanma seviyesi karsilastinimakfadir. 31 Ocakta gines acisinin yatk olmasi
kisin gunesten yararlanmamizi saglamakta. 9 Temmuzda ise gines isinlan dik gelmektedir ve
grafikte de goérlldugu gibi aydinlanma seviyesi orta diUzeydedir. Bu sayede yazin aviuda
glnes isigindan ve yaz sicagindan rahatsiz olmaksizin, gdlgede konforlu vakit gecirilebilir.

Resim 41. Tip 1 En gUnesli gin 9 Temmuz &gleden  Resim 42. En soguk gin 31 Ocak &gleden sonra
sonra saatlerinde Ust katin aydinlanma seviyesi saaflerinde Ust katin aydinlanma seviyesi dagilimi
dagilimi (lux) (lux)
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Lighting Analysis | et Lighting Analysis
i - x aw i

Resim 43. Tip 1 En ginesli gln 9 Temmuz 6gleden  Resim 44. En kapal hava 13 Ocak &égleden sonra
sonra saatlerinde avlunun aydinlanma seviyesi  saaflerinde avlunun aydinlanma seviyesi dagiimi
dagilimi (lux) (lux)

ylight Anadysis

Resim 45. Tip 5 En gUnesli gin 9 Temmuz &gleden Resim 46. En soguk gin31 Ocak &gleden sonra
sonra saaflerinde Ust katin aydinlanma seviyesi  saatlerinde Ust katin aydinlanma seviyesi dagilimi
dagilimi (lux) (lux)

ylight Anatysis

Resim 47. Tip 5 En gUnesli gin 9 Temmuz &gleden  Resim 48. En kapal hava 13 Ocak &gleden sonra
sonra saatlerinde avlunun aydinlanma seviyesi saaflerinde avlunun aydinlanma seviyesi dagilimi
dagilimi (lux) (lux)



Daylight Analysis

Resim 49. Tip 2 En gUnesli gin 9 Temmuz 6gleden Resim 50. En soguk gin31 ocaok &gleden sonra
sonra saatlerinde Ust katin aydinlanma seviyesi  saatlerinde Ust katin aydinlanma seviyesi dagiimi
dagilimi (lux) (lux)

Resim 51. Tip 2 En gUnesli gin 9 Temmuz 6gleden
sonra saatlerinde avlunun aydinlanma  seviyesi
dagilimi (lux)

Sonug¢

TUm veriler degerlendirildiginde bdlgenin ikliminin karasal iklim olmasi ézellikle kis aylannin cok
soguk gecmesi isisal korunumun bUyUk dneme sahip oldugunu gdstermektedir. SUrdurGlebilir
tasarim ve bagdlantil olarak i1sitma maliyetleri icin malzeme seciminin temel 6nceliklerden
olmasi kacginimazdir. Bélgenin kendi yerel tasi olan t0f bu bakmdan ele alindiginda énemli
avantajlara sahipftir. Projede bdlgenin tUf tasinin kullanimasi hem isitma maliyetlerini dGsrmUs
hem de yerel malzeme kullanildigi icin tasima emisyon ve enerjisinden tasarruf edilmistir.
Malzeme secimi bakimindan olduk¢a olumludur.

Projede bircok Anadolu evinde oldugu gibi avlu gineye yénlenmis, kuzey ydnuU ise sagir
birakiimistir. Yapi bagrini ginese acmis ve kuzeyden olabildigince korunmustur. Bu ydnelis hem
yasam kalitesinin artmasini saglamis hem de enerji tasarrufuna neden olmustur.

Projede geleneksel konutun yasama birimleri modernize edilerek bir ortak yasam konut ftipi
olusturulmustur. Konut icinde bulunan yasam birimleri gerekfiginde kullanilacak sekilde
tasarlanmis  olmasi 1sitma  maliyetleri acisindan  oldukca &nemlidir.  Analizlerde verilen
grafiklerden de anlasilacagr Uzere tUm yapinin 1sitma maliyetine goére oldukga dUsUk olan
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yasama birimi 1stma  maliyeti  Anadolu  insaninin - bu  gUinin populer konusu olan
sUrindurdlebilirligi oldukca uzun zamandir kdklerinde ve yasanfisinda barndirdiginin bir
kanitidir. Bu nedenle projedeki yasam birimlerinin ayrilmis olmasi olumludur.

Projede bulunan acikk yasam alani da ozellkle yazin goélge ve serin bir dis yasam
olusturmaktadir. Bu yasam alaninda gun 15181 degerleri oldukga iyidir. Avlu ise tUm mekanlar
cevresinde toplayan bir mekdn olarak oldukga verimli degerlere sahiptir. Yaz aylarn igin golge
olusturan bdlgelerinin olmasina karsin kis aylann icin ise orta bdlumde gunes radyasyonu ile
isinan bolgelerinin olmasi avluyu tim mekdénlann ve yilin her zamani ortak kullanimi icin uygun
hale getirmektedir.

Bolgedeki geleneksel mimari ile uyumlu ve Ozellikle kis aylannin verimligini arfirmak icin
cephede pencere boyutlarinin belirli oranlar gecmemesi termal 6zellikler acisindan ne kadar
olumlu olsa da gun 15191 degerleri bakimindan ulasiimasi gereken Ust degerlere ulasmakta
zorluk yaratmaktadir. Fakat enerji tasarrufu ve bdlgenin zor iklimsel verileri dUsUnGldUgUnde
aydinlatma faktéru ikincil derecede kalmaktadir. En bUyUk yasam birimi olan Ust katta yer alan
oda ise cephesinde bulunan 5 adet pencereden ve guney batfiya ydnelmesinden oldukca iyi
gun 15191 degerlerine sahipfir.
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MALZEME RAPORU

1. Girig

Volkanik taslar cok eski zamanlardan beri Anadolu’'nun bircok boélgesinde yapi tasi olarak
kullanila gelmistir. Volkanik tGflerin yaygin bir sekilde kullanildigi bélgelerden birisi de Kayseri ve
civandir. YUzyillardir genis alanlara yayllmis olarak bol miktarda bulunmasi ve cesitli renklere
sahip olmasi yaninda kolay sekillendirilebilmeleri tercih nedenlerini olusturmustur. Bu taslar
sekillendiriimesinin kolay olmasi nedeniyle “Yonu tasi” olarak da adlandinimaktadir. Kayseri ve
cevresinde yapl tasi olarak kullanimak Uzere zaman iginde ¢esitli fas ocaklar acilmigtir. Bunlarin
bir kismi terk edildigi gibi oz bir kisminda da Urefime geleneksel ydntemlerle halen devam
edilmektedir. Bu ocaklardan elde edilen taslar, ocakta uygun boyutlara getirildikten sonra
cevre halki tarafindan satin alinarak konut ve tas duvar yapiminda kullaniimustir.

TGm Kayseri civarinin jeolojik olarak sekilenmesinde gecmis dénemlerdeki volkanik aktivitelerin
rol oynadigr kuskusuzdur. Bu bakimdan bdlge jeolojik acidan volkanik faaliyetler sonucu
meydana gelmis bir arazi yapisina sahipftir. Kayseri bdlgesinde, yapitasi olarak kullanilan degisik
yaslardaki volkanik kayaglardan bagska, tortul kékenli algi ve kirectaslan yaninda kil yataklan
bakmindan da zengin bir konuma sahip gdérinmekfedir. 2004 yilinda Kayseri genelinde
hazirlanmis bir rapora gére Koramaz dagi civarnndaki yaklasik 305 000 m3 rezerve sahip tas
ocaklarindan cikanlan taslar Cimsa Cimento Fabrikasi tarafindan ¢imento Uretiminde
kullaniimaktadir. Yaklasik 7.500 m3 rezerve sahip Turan Agirnas Yamacl tas ocaklar ise
Melikgazi Turan belediyesi tarafindan isletiimektedir. Kil yataklannin bulundugu Kizil Yokus
bdlgesinde ayrica silis kumu yataklan da yer almaktadir. Ayrica Kayseri bdlgesine yayilmis olan
zengin Pomza tasi rezervleri de bulmaktadir.

Kayseri'ye 20 km uzakliktaki Adirnas'in icinde bulundugdu Agdirnas Vadi'sinin sag ve sol
yamagclar beyaz ve kirmiziya yakin renklerde yumusak magmatik ignimbirit tUfleriyle kapldir.
Eski zamanlardan beri tUm bu bolgedeki yerleskelerin yapi tasi gereksinimlerini bu tUfler
saglamistir. Aynca yumusak ozellikteki bu kaya dokulan zamanla insanlar tarafindan oyularak
vadi boyunca bir hayli oyuk, ev, magara ve kiliseler yapilmis olup, taslarin ne zaman ve kimler
tarafindan oyuldugu ise bugin kesin olarak belli dedildir.

Volkanik orijinli olan cesitli renklere ve &zelliklere sahip bu taslar ayni zamanda yérenin
mimarisinin olusumu ve sekilenmesinde de en belirleyici bir unsur olmustur. Yer yer rastlanan
koyu turuncu, kirmizi, gri ve beyaza yakin renklerdeki toprak katmanlarnnin hemen alfinda,
derinliklerine goére cesitli 6zelliklerde ve pembe, ¢elik mavisi, acik gri gibi renklere sahip taslara
rastlamak mUmkindUr. Farkll mekanik ve fiziksel Ozelliklere sahip olan bu faslar yapida
renklerine ve Ozelliklerine gore degisik yerlerde kullanim alanlarn bulmuslardir. Volkanik bir tUf
t0rU olan ve ignimbirit olarak adlandinlan bu taslar makro gérinUs itibariyle ince taneli pembe,
beyaz ve maviye kacan acikk gri renklerine sahipfirler. Tamamiyle ¢imentolanmamis
olduklarindan bosluklu ve dolayisiyla da birim hacim agirliklan daha dUsuk bir fiziksel 6zellik
gbéstermektedirler. Bunun yaninda ignimbiritler icermis olduklan mineral yapilan ve kimyasal
ozellikleri nedeniyle puzolanik bir &zelik de gosterebiimekte dolayisiyla yérede bulunan
fabrikalarda trash cimentolarin Uretiminde de kullanilabilmektedirler.
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Bilindigi gibi tUfler cok eski zamanlardan beri mimaride yapi tasi olarak kullanilan volkanik bir
tas t0r0dur. Genis alanlara yayilmis olarak bol miktarda bulunmasi ve cesitli renklere sahip
olmasi yaninda kolay sekillendirilebilmeleri tercin nedenlerini olusturmustur. Sekillendirilmesinin
kolay olmasi nedeniyle yérede "Yonu tasl” olarak da adlandinimaktadir. Bu tUfler ocakta iken
yumusak bir 6zelligi sahipfirler. Dolayisiyla ocaktan ¢ikarnimalar, parcalanmalar ve yonulmalar
nisbeten kolay olmaktadir. Ocaktan cikarlip acik havaya birakiinca binyedeki “ocak suyu”
buharlasmakta ve zamanla tas sertlesmekte, renkleri de biraz koyulasmaktadir.

Bélgede “"beyaz tas” olarak da anlan bu fifler yaninda ayrnica genellikle de almasik
kemerlerde kullanimis olan bazalta benzer ve “Od tagi* olarak adlandinlan siyah renkli bir
baska tas t0r daha bulunmaktadir. Bu tas tUflere gére daha sert olup yUksek kompasitesiteye
sahiptir. Bunun yaninda yaygin olmamakla birlikte “Cingi tasi” olarak adlandinlan ve kemer
pervazlarnnin alfinda zeminde yer alan pervaz ayaklannin oturdugu ayni sekilde bazalt (granifi)
andiran bir baska siyah renkli bir tas daha bulunmaktadir ki, iri kristalli olup daha dayanikl bir
yapiya sahiptir. CUnkU bu tasin kullaniimadigi bazi kemer sistemlerinde pervaz ayaklannda yer
almis tUflerde aynsmalar goérGlurken, Cingi tfaslannda ve Od tasinda bu anlamda bir
yipranmaya rastianmamaktadir.

Yorede bu volkanik tUfler uzunca bir sGre yapitasi olarak kullanilagelmis ve betonarme yapilarin
artmaya baslamasiyla dnemini kaybetmekle beraber, ginimuizde kismen de olsa kullanimina
halen devam ediimektedir. Bu calismada ydérede yapi tas olarak kullanilan ignimbiritlerin
mekanik ve fiziksel dzelliklerinin ilgili Stfandardlar dogrultusunda belirlenmesi yapiimaktadir.

1.1. Tag Ocak isletmeciligi

Kayseri ¢cevresinde yapi tasi olarak kullanilimak Uzere zaman icinde ¢esitli tas ocaklar acildid
gdrUimektedir. Bunlann bir kismi terk edildigi gibi az bir kisminda da Urefime geleneksel
yoéntemlerle halen devam edilmektedir. Bu ocaklardan bloklar halinde cikarilan taslar yine
ocakta uygun boyutlara getirildikten sonra cevre halki tarafindan satin alinarak konut ve tas
duvar yapiminda kullaniimistir.

Katmanl bloklar halinde bulunan tUfler genellikle 30-150 c¢cm arasinda degisen bir toprak
tabakasinin hemen altinda bulunabilmektedir. Taslarn fiziki ve mekanik yapilan ise yUzeyden
derinlere inildikce dedisiklikler gosterebilmektedir. Topragin hemen altinda yUzeye yakin
tabakada griye yakin renkte ve sert bir yapida Ust bir tabaka bulunurken, genellikle yapi tasi
olarak kullanilan orta tabakada gri-beyaza kacan renklerde taslar elde ediimektedir. Daha alt
tabakalarda ise yapida pek yaygin kullaniimayan dustk kaliteli, dayaniksiz pembe ve kirmiziya
kacan renklerde daha yumusak tabakalara rasttanmaktadir. Bu tabakalarin  kalinliklian
bdlgenin jeolojik yapisina gére farkliiklar gdstermekte olup tabakalan birbirinden ayiran
yerlerde kesin hatlar bulunmamakta, gecisler hafif ve birbiine gecmis bir Ozellik
gbstermektedir.

Ocaktan tas cikarma yéntem ve teknolojisinin yUzyllardir degismedidi séylenebilir. insan
glcuyle en eski tas cikarma ydntemlerden biri olan kamalama yéntemiyle tas Uretiminin bu
bdlgede geleneksel yontemlerle nispeten devam eftigi gériimektedir. Ocakta, ¢cikanlacak tas
bloklarin suyu ve ebadi belirlendikten sonra Uzerine dénce kilinkle 5 — 10 cm araliklarla siral bir
sekilde kUcUk oyuklar acildiktan sonra bu deliklere sivri ve yassi uclu murclar yerlestirimekte ve



bu murclara yaklasik 5 kg agirigindaki bir ucu yassi balyozla (varyoz) yine sirall olarak darbeler
indirimektedir. 10 -20 darbe sonunda tas blok énceden belilenmis oldugu dusey istikamette
once ince bir serit halinde ¢catlamaktadir (Resim 1,2,3).

Resim-1 Resim-2 Resim-3

Resim 1,2,3. TUflerin tas ocaginda murglarla yarimasi

Ayni islem 90 derecelik yatay ydnlerde de yapiimakta ve bdylece tas blokta yatay catlaklar
da olusturulmaktadir. Bu ¢atlaklarin genisletimesi icin 6nce daha kalin ve yassi uglu murclar
catlaga yerlestirimektedir. Murcun ucundaki yassi yUzeylerine gelecek sekilde dUz demirden
yapilmis at nallan ile birlikte murclar catlaga yerlestiriidikien sonra yine balyoz darbeleriyle
catlagin daha da buyUmesi ve genisletimesi saglanmakta, sonucta tas blok belilenmis olan
ebatta yarnimaktadir (Resim- 4,5,6)

Resim-4 Resim-5 Resim-6

Resim 4,5,6. Taslanin geleneksel metotlarla blok halinde elde edilmesi asamalar

Bu yariklar arasina yerlestirilen yaklasik 1,5 metre boyundaki manivelalara asimak suretiyle
catlamis tas blok ana kUtleden ayrilarak yere dUsurGlimektedir. Ayni yarma islemi ana kUtleden
ayrilmis bu kUtUk Uzerinde de birkac kez uygulanmakia ve bu ydntemle tas énce bUyuk
parcalara bolinmektedir. BUyUk her bir parcanin daha ki¢Uk parcalara ayrimasi ve uygun
boyutlarda yapi tasi haline getiriimesi ise kUlUnkle cizildikten sonra balyozun yassi tarafi ile
vurulmak suretiyle ocakta gerceklestirimektedir. CUnkU eger kamalama yéntemiyle murclarla
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taslann kUcUk parcalara ayrimasi durumunda bu islemin tasta mikro catlaklara neden
olabilecedi yérenin tas ustalan tarafindan ifade edilmektedir. Tas kUtGgun bu sekilde
parcalanarak yapi tasi haline getiriimesinde tasin suyu yoninde darbelere maruz birakimasi
onem fasimaktadir. Bu sekilde daha duzgun yUzeyler elde ediimesi yaninda c¢atlak
olusumunun 6nune de gecilmektedir. Tasin suyunun hangi yUzeyde oldugunu yillann vermis
oldugu tecriGbeden dolayi tascilar ve tas ustalan hemen anlayabilmektedirler (Resim 7,8,9). Bu
taslar toprak altindan c¢ikarnldiklarnda kismen yumusak olup, zamanla aclkk havada
sertlesmektedirler. Ocaktan cikanldiginda yumusak haldeki faslar cesitli tascr aletleriyle
kolayca islenebilmektedir.

Resim-7 Resim-8 Resim-9

Resim 7,8,9. Tas bloklar ocakta tekrar parcalanarak yapi tasi haline getirimektedir.

Taslann ocaktan ¢ikarimasi sirasinda meydana gelen ve yapi tasi olarak kullaniimayan ¢esitli
boyutlardaki artik ve parcalara yérede “"Halampa” adi veriimektedir (Resim-10). Bu kGgUk irili
ufakll tas parcalan duvarlar 6rGlurken ic bdlgelerde dolgu malzemesi olarak kullanimistir.
GUnUmUzde Halampalar ayni zamanda bdlgeye yaokin yerde kurulmus olan ¢imento
fabrikasina gdénderimekte ve cimento Urefiminde de kullanimaktadir. Bilindigi gibi tUfler
eskiden beri bir puzolan olarak frasl cimentolarin Uretiminde de kullanimaktadir. Dolayisiyla bu
balgenin ignimbirit tGflerinin puzolanik dzellige sahip olduklar da anlasimaktadir.

Resim 10. Halampa taslarn



Taslar ocakta bu sekilde parcalandiktan sonra yapiya yerlestirilirken yada duvarlar
olusturulurken de gerekli dUzeltme islemlerine tabi futulduklanndan burada da birtakim irili
ufakll parcalar ve atklar meydana gelmektedir. Bu taslara da “Helik” adi verimektedir ve
Halampa gibi ayni sekilde dolgu malzemesi olarak kullanilmislardir. BUtUn bu islemler géz énine
alindiginda Agiras’'ta bu tiflerin her bir parcasinin degerlendirildigi, dolayisiyla tasta bir
zaiyatin olmadigini séylemek bir abarti olmayacakfir.

1.2. Tas isleme ve Duvarcilik Aletleri

Yapi taslarnin islenerek hazilanmasi, tas ustalan tarafindan yerine alistinimasi amaciyla cesitli
geleneksel el alefleri kullanilmigtir. Bunlardan bir kismi ocakta tas ¢cikarma islemlerinde, bir kismi
da yonu ve kesme tas hazirlanmasi yaninda uyguloma sirasinda kullanilan  geregleridir.
Agirnas’in eski tas ustalarinin bazilan baba ve dedelerinden kalma eski tas isleme ve duvarcilik
aletlerini muhafaza etmislerdir. Yérede rastlanan bu alet takimlarinin belli basl olanlarn sunlardir
(Resim 11) :

b- keskiler, murclar ve bronz sakUller

c- eski ahsap su terazileri

Resim 11. Cesitli geleneksel tasci ve duvarcilik aletleri
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a- Manivela: Ocaktaki kinlmis bUyUk tas bloklarn yerinden oynatmaya yarar.

b- Balyoz (Varyoz) : BUyUk tas bloklar yarmak, parcalamak ve ise yaramayan fazlaliklar
kirmak icin kullanilir..

c- Tascl kalemleri: Taslan dUzelimeye ve kenarlanna fatura agmaya yaradiklan gibi tas
Uzerine yapilan sUsleme ve motif olusturma islemlerinde de kullaniimaktadirlar. Sivri,
dar, yassi ve genis uclu olmak Uzere cesitli tiplerde olabilmektedirler.

d- Disli kalem (tarak): Taslarnn yUzeyini sekillendirme ve taraklama islerinde kullanilir. ( ayni
zamanda bir baska fascilik aleti olan mucartanin gérevini de yaparlar).

e- Kulink: Taslara iz yapmak ve sivri kalem yerine kullanildigi gibi kU¢Uk parcalarn
koparmak icinde kullaniimistir.

f- Mucarta: Murglanan kismi fatura seviyesine getirmek icin kullanilir,

g- Gonye: Yan yUzleri gbnyesine getfirmeye yarar.

h- Agag tokmak: ince mermer islerinde madirga yerine kullanilr.

i-  Kumpas: Tas kalinliklarnini ve delik caplarnni élcmek igin kullanilir. (Sekil-x)
j- Carpacak: Tasin kenarlanndaki fazlalklan carpmaya yararlar.

k- Madirga: Tasci kalemlerini calistirmak ve kUg¢Uk taslarin kenarlarni kirmak icin kullanilir.

1.3. Topraklar

Kayseri'nin diger yorelerinde oldugu gibi Agirnas’in da, toprak ¢esifliligi acisindan zengin bir
yapida oldugu gorUimektedir. Buradaki topraklarin fiziksel ve kimyasal dzellikleri gibi renkleri de
birbirinden farklidir. Bazi toprak cesitleri, zamanla aynsmis gevsek yapidaki volkanik fuflerden
meydana gelmislerdir. Kayseri bdlgesi jeolojik acidan volkanizma faaliyetleri sonucu olusmus
bir arazi yapisina sahip oldugundan taslann oldugu gibi topraklann da volkanik bir 6zellik
tasimalarn kusku gétirmez. Bilindigi gibi tarihsel sUrec icinde volkanik orijinli topraklarin kirecle
karnstinlarak harc Uretiminde kullanilimiglardir. Su icinde dahi sertlesebilen ve su efkisiyle
dagiimayan dayanikl harclar elde edebilmek icin yagh kirecle karstinimis volkanik kékenli
topraklann kullanimi antik cagdlara kadar uzanir. Grekler MO.7.yy.da, ginimizde Santorin
tfopragl olarak adlandinlan ve sarniglann ic yUzeylerinde bile prizlienen bu volkanik
malzemelerden yararlanmislar, Romalilar da VezUv yanardaginin kullerini 6zellikle liman vb. su
yapillarninda kullanmislardir

Kayseri ve ybéresi topraklar Uzerinde genis capl bir incelemenin yapilmadigl da dikkati
cekmektedir. Sadece Postacioglu vd. (Postacioglu vd 1960) Kayseri Sivas yolu Uzerinde ve
Kayseri'ye 30 km mesafede bulunan ve Agimagarasi denilen bdlgeden aldiklan c¢esifli
numuneler Uzerinde cesitli standartlara gére yaptiklan deneyler sonucunda bu bdlgedeki
topraklann puzolanik  ozelliklere sahip  olduklanni  saptamiglardir.  Aynca  Postaciogly,
(Postacioglu, 1969) Kayseri civarinda genis puzolan yataklar olabilecegini de ileri sGrmUstUr.
Diger yandan yérede yapi tasi olarak kullanilan ignimbirit’lerin, yani volkanik tUflerin, bdlgedeki
bir cimento fabrikasinda ¢imento Uretiminde kullanimasi bu taslann da puzolanik &zellige
sahip oldugunun bir géstergesidir.



Tas ocaklarinda, tUflerin Uzerinde cesitli kalinliklarda bulunan krem ve turuncu renklerdeki
topraga yorede "Kemik” yada “Gebik Topragi” adi veriimektedir. (Resim-12) Bol miktarda
bulunan, ¢cogunlukla da krem renginde olan ve Kkilli bir 6zellik tasiyan bu foprak su ile tfemas
ettiginde plastik bir &zellik kazanmakta ve kohezyon oOzelligi gdsterebiimektedir. Genellikle
evlerin damlarina 40-70 cm kalinidinda bir tabaka halinde serilen Gebik toprak lo™ tasi ile
sikistinldiginda bu &zelliginden dolayl gecirimsiz bir hal almakta, dolayisiyla yagmur ve kar
suyunun ic mekanlara gecisini engellemektedir (Resim-12). Bu topragin gegcirimsizlik 6zelligine
sahip olmasi iceriginde kil minerallerinin varligi ile de iliskilendirilebilir.

1.4. Cirp1 Topragi

Yorede yapi islerinde badana olarak kullanilan bir toprak cinsi de Cirpi topragidir. Evlerin i¢
mekanlarinda badana islerinde ve pekmez Uretimlinde kullanilan bu toprak, Agirnas
civarindaki Subasi KéyU'nden elde edilmekteydi. Bu toprak ayni kire¢c badanasi gibi, suda
eritilerek badana islerinde kullaniimis, beyaz renkli olup icine herhangi bir renklendirici
katimamis. Su ile kanstinidiginda erimekte ve duvara c¢ok iyi yapismakta, iyi bir aderans
go6stermektedir. Bu bakimdan tahrip olmus ve tferkediimis evlerin ve hafta yasamin halen
devam ettigi eski Agirnas evlerinin hicbirinde bu sekilde c¢irpi topragdi ile uygulanmis renkli bir
boyaya rastlanmaz. Hepsi beyaz renklidir (Resim-13).

Resim 12. TUf ocaklar ve gebik toprak Resim 13. ic mekéanlarda toprak sivalar Uzerine
uygulanan cirpi toprak boyasi

Cirpi topragi ayni zamanda pekmez Uretiminde, UzUmUn pekmeze ddnUstirllmesinde de
kullaniimis. Bu islem kisaca su sekilde yapilirmis: UzOm sirahanede cignenirken icine cirpr topradi
katilir ve iyice karistinimaya, ezimeye devam edilir. Sonra bu karisim sira kazanlarinda kaynatilir
ve sogumaya birakilir. Soguduktan sonra cirpl fopradi ile sira birbirinden ayrnilir, foprak dibe
¢oker. Daha sonra suzilerek sira alinir ve dibe ¢éken toprak ise atilir. Alinan sira kaynatildiginda
da saf pekmez elde edilir. Eger bu toprak pekmez Uretiminde kullaniimaz ise pekmez eksi
olurmus. Bu bakimdan bu topraga ayni zamanda Pekmez Topragi da verimektedir.

* Kemik yada Gebik foprak 6rtisinU zaman zaman sikistirmak icin kullanilan silindir seklinde yapilimis tasa verilen
isim. Tas silindirin boyu 70-100, ¢capi ise 25-40 cm.ler arasinda degisebilmektedir. Bu silindirin yanal yUzeylerine,
dam Uzerinde hareketini saglamak ve cekmek Uzere demir yada iplerin gecirildigi oyuklar agiimis olup genellikle
tOflerden yapilmistir. Eski tas evlerin damlarinin bir kdsesinde bu tastan muhakkak bir tane bulunmaktadir.
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Topraklarin kimyasal ve puzolanik dzelliklerini tespit etmek amaciyla Agirnas yoresinden 4 farkl
toprak &érnegdi alinarak bu malzemelerle kire¢ baglayicili har¢ numuneler Uretiimis ve yapilan
deneylerle bu harclarin mekanik 6zellikleri incelenmistir.

2. Taslann ve Topraklann Fiziko kimyasal ve Mekanik Ozellikleri
2.1. Kimyasal Analizler

Tas ve topraklann kimyasal bilesimlerini ve element iceriklerini fespit etmek icin 0,200 gr ve 125
mikron elek alfi incelikteki érneklerin lityum metaborat-lityum tetraborat (LiBO2-LiB4O7) flzyonu
ile ¢ézONnUrlestirilmis ve IndUktif Eslesmis Plazma Emisyon Spekiroskopisi (Inductively Coupled
Plasma Emission Spectroscopy, ICP-ES) ve induktif Eslesmis Plazma Kitle Spekiroskopisi
(Inductively Coupled Plasma Mass Spectroscopy, ICP-MS) ile analizleri yapilmistir. Bu analizler
sonucunda elde edilen veriler Tablo-1 ve Tablo-2'de gosteriimektedir.

Bilesikler (%) SiO2 Al203 Fe203 MgO | CaO | Na20 K20 | TiO2 | P20s | MnO Cr203

Tas Tuf 72,55 13.52 1.9 0,26 0.9 4,74 4,25 | 037 | 0,06 0,06 <0,002
Kirmizi 55,29 18,41 6,65 1,04 2,41 2,60 229 | 103 | 0,16 0,10 0,008

ﬁ Beyaz 69,73 14,44 3,53 0,48 1,71 4,61 423 | 047 | 013 0,06 <0,002
§' Gri 60,00 13.09 3,67 1.17 6,32 3,08 350 | 0,53 | 0,54 0,07 0,025
Turuncu 60,10 15,39 3,49 0.89 4,21 3,08 286 | 058 | 0,09 0,07 0,011

Tablo 1. Tas ve Toprak érneklerinin oksit bilesik icerikleri

5 Tl gl elel| Tl =l=|E|l=FlElcs S| B | g

o] (§] @ N =z (V] & N (8} > z P = > - - =
Tuf <5 606 | 43 <20 <20 78 339 80 41 18 5 <20 | 1.3 100 0,03 0,04
Beyaz 8 608 | 37 <20 <20 118 507 77 41 19 7 <20 | 0.4 99.97 0,05 <0,02
Kirmizi 36 955 186 34 <20 270 548 95 50 23 12 <20 | 9.7 99,94 0,32 0,03
Gri 27 536 | 65 38 <20 237 343 64 32 13 8 <20 | 7.8 99,95 1,38 0,05
Turuncu 20 793 | 106 94 <20 182 413 78 55 | 21 8 <20 | 9 99,95 0,98 <0,02
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Tablo 2. TUf ve Topraklarin iz element icerikleri, toplamdaki karbon (C)ve kikurt (S) miktarlan

Kimyasal analizlerde tasin yUksek oranda SiO2 ve az miktarda Fe20s, CaO ve MgO icerdidi
belilenmistir. Aynca Na203 oranin fazla olmasi ise tasin iceriginde zengin durumda olan
sodyum feldispat minerallerinden kaynaklanmaktadir. Ayni analizler sonucunda topraklarn da
SiO2 mineralleri bakimindan zengin oldugu belilenmistir. CaO orani en fazla Gri toprakta elde
edilmistir. Diger &érnekler ise daha az kire¢ icermektedir. TUm topraklarin MgO orani icerikleri ise
daha az miktardadir. Kirmizi topragin sahip oldugu renk, icerigindeki Fe203 miktarnin fazla
olmasindan ileri gelmektedir. Diger drneklerde ise bu bilesigin orani ise daha azdir. Beyaz renkli
tfoprak érneginde bu bilesiklerin toplam oraninin % 87,7 seklinde en yUksek degere sahip
oldugu tespit edilmistir.




Topraklardaki Ba ve Sr gibi iz element konsantrasyonlarn genellikle birbirine benzemekte ve
yUksek degerler almaktadirlar. Volkanik kdkenli tas ve topraklar genellikle bu elementler
bakimindan zengin bir yapiya sahiptir (Sanchez-Moral vd, 2005,. Bu durum, foplam oksit
bilesikleri yaninda, element icerikleri bakimindan da topraklarnn volkanik orijinli olduklarini
gOstermektedir.

2.2. Taslarin ve Topraklarin Fiziksel Analizler

Pembe (TP) ve gri (TG) renkli ¢esitli t0f drneklerin temel fiziksel dzelliklerinin belilenmesinde TS
699, EN 1936 ve TS EN 13755 standartlarndan yararlaniimistir. Birim hacim agirlk, su emme
oranlarn ve gérinen porozite oranlar gibi temel fiziksel 6zellikler Arsimet metoduna gdre tespit
edilmis olup ve ortalama sonuclar Tablo-3'de gdsterilmistir.

Ornekler Birim agirhk Gergek yogunluk Kitlece su Gorinen Kompasite

(g/cm3) (g/cm?d) emme (%) porozite (%) (%)
TP1 1,57 2,09 15,8 24,8 75,2
TP2 1,57 2,09 15,6 24,6 754
TP3 1,63 2,02 11.8 19.3 80,7
TG1 1,63 2,13 14,5 23,7 76,3
G2 1,61 2,12 15,0 24,2 75,8
TG3 1,84 2,20 8.8 16,2 83.8

Tablo 3. Taslarn fiziksel 6zellikleri

Fiziksel analizler sonucunda elde edilen veriler dogrulusunca Agdirnas tUflerinin genellikle dUsUk
birim agirliklanna yUksek porozite ve fazla su emme oranlarn sahip olduklan séylenebilir.
Standart degerlere gére (TS 699) dogal taslann 6zgul adirliklarnin >2,55 kg/dm3, agdirlikca su
emme oranlarnin ise < % 1,8 olmasi 6ngdrilmUstUr. Deneyler sonucunda elde edilen veriler bu
sinilann altindadir. TUflerin atmosfer basinci altindaki su emme oranlan % 8,8-15,8 arasinda,
gdrinen porozite oranlar ise % 16,2- 24,8 degismektedir. Pembe renkli tUflerin gri renkli olanlara
goére nispeten daha zaylf fiziksel Ozelliklere sahip olduklarn goérllmektedir. Ultrases hiz
OlcUmlerinden elde edilen veriler de bunu destekler niteliktedir. Bu durum ayni zamanda
taslarin bosluk iceriklerinin fazla olmasinin bir géstergesidir.

Bolgedeki volkanik topraklann puzolanik &zellige sahip olup olmadiklarini tespit etmek
amaclyla oncelikle bunlarin fiziksel ve kimyasal &zellikleri arastinimistir. Topraklar Uzerinde TS
639'da belirtilen Le Chatelier balonu ile yapilan 6zgUl adirlik ve 1050 °C’'de yapila kalsinasyon
sonucu elde edilen kizdirma kaybi degerleri de Tablo-4'de gsteriimektedir.

Ornekler Nem (%) | Kizdirma kaybi (%) Ozgiil kiitle (8) (g/cm3) 45 'luk elekte kalan
(%)
Beyaz 6,38 9.7 2,24 36,9
Kirmizi 4,77 0.4 2,41 2.3
Gri 7.31 7.8 2,29 19,2
Turuncu 5,95 2.0 2,35 25,7

Tablo 4. Topraklarin fiziksel zellikleri
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TS 63%9'da belirtilen deney uygulandiginda puzolan malzemenin en ¢ok % 5,0 kizdirma kaybi
degerine sahip olmasi dngdriimustUr. Bu kosulu sadece beyaz renkli toprak érnedi saglamakta
olup, diger drneklerin kizdirma kaybi degerleri ise daha yUksek elde edilmistir. ASTM C 618-03
standardina gére ise [N] sinifini olusturan bu tUr puzolanlarda kizdirma kaybi orani en ¢cok % 10
seklinde 6ngorulmustir. Dolayisiyla bu standart esas alinacak olursa elde edilen degerlerin
ongordlen sinirlar icerisinde oldugu sdylenebilir. TOfUN kizdirma kaybi degeri ise % 1.3 seklinde
elde edilmistir.

2.3. Taslann Petrografik Analizleri

Bdlgede yaygin bir sekilde yapi tasi olarak kullanilan tas t0rd, magmatik kayaclardan
olusmaktadir. Magmatik kayagclar, lav akintilar, otobres, andezik tUf, ignimbirit, volkanik bres ve
dayk seklindeki kayaclar ile kendilerini gésterirler. Lav akinfilarinin oldugu yerlerde, andezitler,
volkanik bresler ve ignimbiritter de bulunabilmektedir. Genel olarak acik kahve, krem
renklerinde ve masif gorinUmMIGAUr. Kristal ve cam bakimindan zengindirler. Esas olarak
plajioklas, hornblend, biyoftit, sanidin ve az miktarda kuvars, ignimbirit bilesimini olusturan
minerallerdir.

. 9
250 p

vt

500 p 500 u

Resim 15. TUflerin genel dokusu



ODTU, Jeoloji-Jeofizik Arastrma Merkezi'nde yapilan petrografik analiziere gére Adimas'da
yap! tasi olarak kullanilan tas t0rdnin, volkanik bir t0f t0r0 olan Ignimbirit yada kaynakli t0f
oldugu tesbit edilmistir. Tas Uzerinde yapilan mikroskobik gézlemler sonucu tasin cok ince taneli
bir cimento hamuru icinde yer alan magmatik korozyonlu Sanidin, Plajioklas, Hornblend
fenokristalleri yaninda ¢cok ince taneli opak mineraller icerdigi, hamurun en bUyUk bdlUmUnin
paralel dUzenlenmis ve yassilasmis volkanik cam kiymiklarindan olustugu, az miktarda volkanik
kaya parcasi bulundugu ve érneklerde catlak ve damara rastlanmadigr gbézlenmistir. Ayrica
dagiima ve parcalanma gdstermeksizin istenilen incelikte levhalar halinde kesilebilecegi, tasin
iyi derecede cila kabul edebilecedi tespit edilmistir.

2.3. Taslarin Mekanik Analizleri

Agirnas tas ocaklarindan alinan pembe (T1) ve gri (T2, T3) tas drnekler uygun boyutlarda
kesildikten sonra ultrases hizlan tespit edilmis ve buradan hareketler dinamik elastik modulleri
belirlenmistir. Bu degerler ve TS 699 standardina goére yapilan mekanik analizler sonucunda
elde edilen veriler topluca Tablo-5'de gdsterilmigtir.

Seriler Birim Ultrases hizi | Dinamik E- Egilme Basing Yarmada ¢ekme
agirhik \" Mod gerilmesi gerilmesi gerilmesi
(g/cm?) (km/sn) (kN/mm?2) (N/mm?2) (N/mm?2) (N/mm?2)
T 1,59 2,42 9.5 6,5 33,0 7.8
T2 1.63 2,43 9.8 7.3 32,6 8.5
13 1,68 2,99 10,6 7.4 35,5 10,0

Tablo 5. Taslann mekanik ézellikleri

Standart degerlerle karsilastinidiginda mekanik deneyler sonucunda elde edilen basing
geriimesi degerlerinin nispeten dusuk olduklan gérilmektedir. Bununla birlikte egdilme ve
yarmada c¢ekme gerilmeleri degerlerinin standart degerler arasinda oldugu sdylenebilir.
Ultrases hizlarinin ve dinamik elastik modullerinin da nispeten dUsUk olmasi da bunu destekler
niteliktedir.

Bu degerlerle bir karsilastirmasini yapmak amaciyla gesitli dogal yapi taslann minimum basing
ve egilme gerilmesi dederleri Tablo-6'da gdsterilmistir.

Tagin cinsi Basm(;(g';‘le/:l‘rrnf)si (min) Egilme(g';‘le/:irl‘r:\nf)si (min)
Kalker, kraverten 35 3
Bazalt, dolomit 50 4
Kumtasi, grovak 80 6
(;:zr;igtsiyenit diyorit, diabaz, 120 75
Deney standardi TS 699 TS 699

Tablo é. Yapi taglannin minimum basing ve egilme gerilmesi degerleri
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Basing gerilmesi degerleri TS 699 standardina goére tUflerin (andezit) tasimasi gereken mekanik
degerlerin altindadir. Pembe renkli tUflere gore gri tUflerin (T3) mekanik 6zellikleri kismen daha
yUksek deg@erler almaktadir. Bu durum taslann ocaktan alindiktan sonra atmosfer kosullarinda
zamanla sertlesmeleri ile yakindan ilgilidir. Pembemsi renkteki tUfler genellikle ocaklarnn alt
katmanlarinda bulunan ve mekanik dayanimlan diustk faslardir. Bu taslann  kullanildid
duvarlarda, yapilarda ve cessitli tas elemanlarda gdzlemlenen aynsmalar bu ozellikleri ile
yakindan ilgilidir.

Ocaktan alinan tas érneklerde Uzerinde beton cekici ile ylUzey sertliginin dlcUmleri yapilmustr.
Elde edilen cekic sicrama dederlerinin ortalamasi pembe renkli tUflerde 34, gri renkli tUflerde
ise 38 olarak elde edilmistir. Bu degerler taslarnin orta sertliktfe oldugunu ifade etmektedir.

2.4. Topraklarin Puzolanik Ozellikleri

Topraklarin puzolanik 6zelliklerini tespit etmek igin aktivite deneyleri yapilmistir. ASTM C 618-03
ve TS 25’e gbre puzolanik aktivite deneyinde kullanilacak maddenin icerigindeki SiO2, AlO3z ve
Fe203 orani toplamlarnnin en az % 70, MgO orani ise en cok % 5,0 olmasi istenmektedir.
Kimyasal analiz sonuclarindan da gorildigu Uzere calismada kullanilan tOm toprak érnekler
bu kosulu sadlamaktadr. ligili Standardiara gére yapilan akfivite deneylerinde elde edilen
sonuclar Tablo-6'da gosterimektedir.

Topraklar | Birim Ultrases Dinamik Egilme Basing Yarmada ¢cekme
agirhk hizn V E-Mod gerilmesi gerilmesi gerilmesi
(g/cm3) (km/sn) (kN/mm?2) (N/mm?2) (N/mm?2) (N/mm?2)
Kirmizi 1.91 2,5 12,0 1.3 4,3 1.5
Beyaz 1.96 2,9 171 2,2 5,9 2,3
Gri 1,94 2,6 13.2 1.7 4,5 2,0
Turuncu 1,94 2,7 151 1.8 4,7 2,2

Harclar Uzerinde yapillan mekanik elde edilen verilere gdre, tUm foprak orneklerinin cesifli
oranlarda puzolanik &zelliklere sahip olduklarn ve akfivitesi en yUksek foprak érneginin ise beyaz
renkli toprak oldugu tespit edilmistir. Gri ve turuncu topraklarin 6zellikleri ise genelde birbirine
benzer niteliktedir

3. Sonug

Yapllan ¢calismalar sonucu elde edilen verilere gbére Agirnas civarindaki tas ocaklanndan eski
zamanlardan beri ¢ikarilarak yapi tasi olarak kullanilan tufler genellikle dusUk birim hacim
agirliklanna, fazla porozite ve gdzenek oranlarina sahiptirler. Bu durum ayni zamanda taslarin
mekanik ézellikler acisindan da nispeten disik degerler aimasina yol acmistir. Ozellikle pembe
renkli ignimbiritler bu dzellikleri nedeniyle gri olanlara nazaran atmosfer etkilerine daha hassas
taslan olusturmaktadir. Tas yapilarda yer alan bu tir taslarda gézlenen aynsmalar da bunun bir
gostergesidir. Bununla birlikte cok eski zamanlardan beri yapi tasi olarak kullanila gelmis gri
renkli ignimbiritlerde ise bu anlamda aynsmalar gérilmemektedir. Bu durum bu taslarin yapisal
ozelliklerinin daha iyi oldugunu gdstermektedir.



Agirnas bodlgesindeki cesitli toprak drnekler Uzerinde yapilan analizierde bunlarnn cesitli
oranlarda puzolanik &zelliklere sahip olduklan tespit edilmistir. Kimyasal analiz sonuclannda
topraklarnn yUksek oranda oksit bilesikleri (SiO2+Al2Os+Fe203) icerdigi tespit edilmistir. SiO2
bilesikleri tUflerde de fazla miktarda bulunmaktadir. TUm topraklarda ¢esitli oranlarda puzolanik
Ozellikler tespit edilmis olmasi bunlarn volkanik orijinli  olduklarni ifade etmektedir. Bu
calismalarin bdlge geneline yayginlastiniarak bunlarn dogal puzolan olarak kullanilabiliriginin
arastinimasi énem tasiyabilir. Bilindigi gibi tarinsel sUrec¢ icinde dUnyanin bircok bdlgesinde
volkanik kékenli topraklar harg ve sivalarnn Uretiimesinde puzolan olarak kullanila gelmistir.
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